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ABSTRACT  
 
In addition of traditional materials there are several quite new polymeric  
or epoxy  compound sealants for pavement seaming. For designers and 
contractors it has been difficult to compare the products from various 
manufacturers and choose the right one for their projects due to different 
features and the lack of usable knowledge about the products. 
 
The commissioner of this thesis was Viheraluerakentajat ry. This thesis 
investigates and compares plastic compound pavement sealants from three 
importers in terms of their usability in seaming, strength, look and cost. 
For this purpose a test pavement was built in Lepaa and it was observed 
from May 2013 to April 2014. The working methods were a mixture of 
observation, time sampling and product research. The goal of the thesis 
was to make it easier to choose the right sealant to the right place.  
 
In the theory part of the thesis there is collected knowledge about seams 
and sealing materials from existing literature in addition to experiential 
knowledge from the professionals. In the results there are observations of 
the features and the differences of the tested materials found during the 
test. In the end there is an estimate about the total cost-effectiveness of 
these tested materials. 
 
In order to make seaming work safe and successful it is necessary to have 
clear using instructions from the importer and project specification from 
the designer. Well-founded structures and right materials for them are also 
essential. It is highly recommended that the test in Lepaa will be continued 
in the future to find out the long term resistance of the tested seams, since 
there are currently not enough studies or knowledge about these things in 
Finland. 
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KÄSITTEET 
Asennettavuus 
 
Tässä opinnäytetyössä asennettavuudella tarkoitetaan sitä 
useiden eri ominaisuuksien summaa, jolla on vaikutusta 
arvioitaessa saumausaineen työteknistä ja taloudellista 
toimivuutta työmaalla. 
 
Elinkaarianalyysi Elinkaarianalyysi soveltuu erilaisten suunnitteluratkaisu-
jen aiheuttamien kustannusten vertailuun. Analyysin avul-
la pystytään ottamaan huomioon kaikki merkittävät kus-
tannukset tuotteen tai järjestelmän koko elinkaaren ajalta 
tuotteen valmistuksesta, käytöstä ja ylläpidosta sen hävit-
tämiseen asti. Elinkaarianalyysiin sisällytetään kaikki 
mahdolliset kustannukset riippumatta siitä, kenen vastuul-
le kustannukset lankeavat ja missä kohdassa elinkaarta ne 
syntyvät.(Kolehmainen 2010, 22) 
 
Epoksit EP 
 
Epoksit ovat kaksikomponenttisia kertamuoveja, joissa 
hartsilla ja kovetteella on tarkka sekoitussuhde. Epoksi-
muovit ovat erittäin lujia ja hyvin liimautuvia, vesitiiviitä 
ja kestävät hyvin kemikaaleja.  (Siikanen 2009, 263). 
 
Hartsi Termiä käytetään usein, kuten myös tässä opinnäytetyös-
sä, yleisnimenä, jolla tarkoitetaan mitä tahansa muovin 
perusaineena olevaa polymeeria. 
 
Havainnointi silmämääräisesti Rakennusalan yleisten laatuvaatimusten mukaisesti tällä 
tarkoitetaan kohteen tarkastelua 1,5 metrin korkeudelta, 
normaalissa valaistuksessa häiritsevien virheiden toteami-
seksi. (Rakennustietosäätiö 2013b. 149). 
 
Kertamuovi Kemiallisen polymeerirakenteen perusteella muovit voi-
daan jakaa kerta- ja kestomuoveihin. Kertamuoveilla on 
kolmiulotteinen avaruusverkkorakenne, eikä niitä voi 
muovata uudelleen lämmön avulla ilman niiden kemiallis-
ta hajoamista. Niiden lämmönkesto on hyvä ja ne ovat 
mekaanisesti lujia materiaaleja. Tässä opinnäytetyössä 
tutkituissa saumausaineissa käytetyt epoksit ja polyure-
taanit ovat kertamuoveja. (Muoviteollisuus nd. Siikanen 
2009, 250). 
 
Kestävyys  Kyky vastustaa ajan, kuormituksen, ympäristön sekä ke-
miallisten ja fysikaalisten rasitusten aiheuttamia olennai-
sia toiminnallisia tai esteettisiä muutoksia.  
 
Kiveys Päällysrakenne, jonka toiminnallisia osia ovat sekä maa-
rakennekerrokset: kantava- jakava-, suodatin- ja mahdol-
linen eristekerros, että sen päällysteet: asennuskerros, 
päällystekivet tai laatat, reunakivet(tuet) ja saumat. 
 
Kopolymeeri Vähintään kahden monomeerin muodostama polymeeri. 
(Muoviteollisuus nd.) 
 
Kovettuva saumausaine Viheralalla yleisesti käytössä oleva nimitys muille kiveyk-
sen saumausmateriaaleille kuin saumaushiekka. Vrt. muo-
visidonnainen saumausaine. 
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Lämpölaajeneminen Lämpötilan muutoksista johtuva kappaleen mittojen tai 
tilavuuden muutos.   
 
Muovi Yleisnimitys polymeereistä ja ominaisuuksia parantavista 
lisä- ja täyteaineista koostuville materiaaleille, jotka tuot-
teiden jalostusprosessin jossain vaiheessa ovat muotoilta-
vissa lämmön tai paineen vaikutuksesta. 
 
Muovisidonnainen saumausaine 
 
 
 
Tässä opinnäytetyössä käytettävä nimitys polymeeri- tai 
epoksisidonnaisille saumausaineille, joissa on runkoai-
neena kvartsi tai luonnonkivihiekkaa. Täyteaineena niissä 
voi olla muutakin hienojakoista ainesta tai elastista rou-
hetta, joka parantaa saumausaineen ominaisuuksia tai 
alentaa sen valmistuskustannuksia. Saumausaine on asen-
nettaessa jauhemainen tai nestemäistä massaa, kemiallisen 
reaktion kautta kovetuttuaan kiinteä. 
 
Pitkäaikaiskestävyys 
 
Pitkäaikaiskestävyydellä tarkoitetaan rakenteiden laadul-
listen ja toiminnallisten ominaisuuksien säilymistä oleelli-
sesti muuttumattomina ajan, kuormituksen ja ympäristön, 
erityisesti sen lämpötilavaihteluiden aiheuttamien sulamis- 
ja jäätymisilmiöiden toistuvassa rasituksessa rakenteelle 
määritellyn käyttöiän ajan. Rakenteen eri osilla voi olla eri 
käyttöikävaatimus. Kuitenkin niin, että alimmaisilla osilla 
käyttöikä on suurin, päällimmäisillä osilla se voi olla pie-
nempi. Kiveyspäällysteillä painuma ja painumaero laske-
taan 30 vuoden käyttöajalle sekä routanousu ja routanou-
suero kerran 10 vuodessa esiintyvälle pakkasmäärälle, 
ellei muuta ole esitetty.  (Rakennustieto 2012). 
 
Polymeeri Polymeeri on muovin keskeinen osa. Polymeeri syntyy 
yhden tai useamman monomeerilaadun molekyylien liit-
tyessä toisiinsa ketjumaisiksi tai verkkomaisiksi raken-
teiksi paineen, lämmön tai katalyytin vaikutuksesta. (Sii-
kanen 2009, 249). 
 
Polyuretaanit PUR Polyuretaanit ovat erittäin monipuolinen tuoteryhmä, jo-
hon kuuluu sekä kerta-, että kestomuoveja, ja lisäksi elas-
tomeereja. Ne kestävät hyvin lämpöä, kylmyyttä ja van-
henemista sekä kemikaaleja ja liuottimia. Ennen kovettu-
mistaan ne tarttuvat hyvin muihin materiaaleihin. Polyure-
taanimuovin raaka-aineet liittyvät toisiinsa katalysaattori-
na toimivan solustusaineen kuten veden, tai erilaisten 
ponneaineiden vaikutuksesta. (Siikanen 2009, 263, 268). 
 
 
Runkoaine Useammasta eri komponentista muodostuvan kiinteän 
materiaalin, esim. sementti tai muovisidonnainen sau-
mausaine, perusaineena (60 – 85 %) oleva raekooltaan 
vaihteleva kiviaines. 
 
Sauma Ladotun päällysteen kivien tai laattojen väliin työteknisis-
tä syistä jätettävä tila, joka mahdollistaa päällysteen säi-
lymisen rikkoutumattomana kuormituksessa ja lämpötila-
vaihteluissa.  
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Saumausaine, sauma-aine, 
saumausmateriaali 
 
Yleisnimitys kiveyksen saumojen täyttämiseen käytettä-
ville materiaaleille. 
 
 
Saumaushiekka Saumojen täyttämiseen käytettävä raekooltaan 0 – 1 mm 
tai 0-6 mm oleva kiviaines, jonka raekoko saa olla kor-
keintaan puolet sauman leveydestä.  
 
Saumauslaasti 
 
Työmaalla sementtistä, kiviaineksesta ja vedestä sekoitet-
tava kiveyksen saumaamiseen käytettävä aine, tässä tut-
kimuksessa seossuhde oli 1:5. Määrät arvioidaan silmä-
määräisesti. 
 
Sementtivelli Työmaalla sementtistä (20 – 30 %), kiviaineksesta (#0,01 
– 0,6) ja vedestä sekoitettava kiveyksen saumaamiseen 
käytettävä vellimäinen aine. Levitetään lastalla saumoihin 
ja pestään sienellä. ( Rainio 2014). 
 
Sideaine 
 
Nestemäinen aine, tai kahden aineen yhdiste, joka on kui-
vuttuaan / kovetuttuaan kiinteä ja sitoo täyteaineen partik-
kelit toisiinsa.  
 
Täyteaine  Kiinteä, hienojakoinen raaka-aine, jonka tarkoituksena on 
joko parantaa sauma-aineen ominaisuuksia tai alentaa sen 
valmistuskustannuksia. Täyteaineena voi olla esim. elas-
tista kumirouhetta.  
 
Uusittavuus 
 
Tulosten välinen yhtäpitävyys, kun yksittäiset mittaukset 
tai havainnoinnit suoritetaan samalla menetelmällä, mutta 
muuttamalla koeolosuhteita, esim. suorittaja, mittauslaite, 
suorituspaikka ja / tai mittausaika.  
(SFS-EN ISO 472:2001, 110). 
 
 
Opinnäytetyössä olevat kuvat, kuviot ja taulukot ovat tekijän, ellei niissä toisin mainita. 
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1 JOHDANTO  
Päällysrakenteet muodostavat merkittävän osan visuaalisesta ja toiminnal-
lisesta kaupunkikuvasta (Junttila, Koivistoinen, Waris, Häkkinen & Kaup-
pinen 2011, 40). Kulkuväylien ja ympäristörakenteiden pinnoitteena kiveä 
on käytetty ammoisista ajoista lähtien. Kiveys helpottaa kulkemista ja yl-
läpitoa sekä lisää pinnan näyttävyyttä ja arvokkuutta, mutta nostaa raken-
nus- ja materiaalikustannuksia. Viime vuosikymmeninä erilaisten kiveys-
ten käyttö päällysrakenteissa sekä julkisilla, että erityisesti yksityisillä alu-
eilla on kasvanut.  
 
Kiveysmateriaalien valintaan vaikuttavat esteettiset, tekniset ja taloudelli-
set perusteet. Suunnittelussa on yhä useammin huomioitava myös kestä-
vän kehityksen periaatteet ja rakenteiden elinkaarikustannukset materiaali-
en valmistuksesta niiden hävittämiseen asti.  Betoni- ja luonnonkivituot-
teiden ja niiden saumausmateriaalien kirjo niin Suomessa, kuin maailmal-
lakin on valtava. Kuhunkin kohteeseen ja käyttötarkoitukseen sopivimpien 
materiaalien valinta lukuisten tarjolla olevien vaihtoehtojen joukosta vaatii 
laajaa tietämystä materiaalien ominaisuuksista ja niiden eroista. Maail-
massa, jossa muutos on ainoa pysyä asia, viheralan ammattilaisen on ma-
teriaalikartalla pysyäkseen säännöllisesti päivitettävä tietojaan. 
 
InfraRYL 2010, viheralan yleiset tekniset laatuvaatimukset määrittelevä 
teos, ohjeistaa suorittamaan kiveyksen saumauksen muilla saumausmate-
riaaleilla kuin saumaushiekka yksinkertaisesti suunnitelma-asiakirjojen 
mukaisesti (Rakennustieto 2010, 365). Alalle vakiintunut muita saumaus-
materiaaleja tarkoittava nimitys kovettuva saumausaine (Närhi 2013) kät-
kee sisälleen sekä kemiallisilta ja fysikaalisilta että työteknisiltä ominai-
suuksiltaan toisistaan merkittävästi poikkeavia saumausmateriaaleja. On-
kin käytännössä mahdotonta laatia yleisiä ohjeistuksia, jotka sopisivat 
kaikkiin näihin aineisiin. Tässä tilanteessa kaupallisten valmistajien ja 
maahantuojien käyttöohjeet ja käyttöturvatiedotteet toimivat ensisijaisena 
tietolähteenä. Sellaisena niiden merkitys työn onnistumiselle ja turvallisel-
le toteuttamiselle on huomattava, mutta ei yksistään riittävä. Hyvän raken-
nustavan määrittelevä teos MaaRYL 2010, määrittelee päällysrakenteiden 
henkilöturvallisuuden seuraavasti: 
 
Rakenne on suunniteltava ja rakennettava tai asennettava si-
ten, että sen olennaiset tekniset vaatimukset täytetään ja voi-
daan tavanomaisella kunnossapidolla säilyttää suunnitellun 
käyttöiän ajan. Rakenteeseen käytettyjen aineiden ja tuottei-
den tulee täyttää käyttö- ja huoltoturvallisuuden sekä työtur-
vallisuuden ja työterveyden vaatimukset. (MaaRYL 2010, 
39, 41, 43, 45). 
 
Lähtökohtana opinnäytetyölle on ollut työn tilaajan Viheraluerakentajat 
ry:n ja kolmen saumausaineita maahantuovan yrityksen tarve selvittää 
markkinoilla olevien kovettuvien saumausaineiden asennus- ja kestä-
vyysominaisuuksia, sekä verrata aineita toisiinsa kenttäolosuhteissa Suo-
messa. Vertailuaineina kokeessa olivat yleisimmin käytössä oleva sau-
maushiekka, sekä sementtipohjainen saumauslaasti.  
Kiveyksen saumauskoe  
 
2 
Saumausmateriaalien pitkäaikaiskestävyyden selvittämiseksi käytettävissä 
ollut vuosi oli aivan liian lyhyt aika. Opinnäytetyön tavoitteeksi määritel-
tiin saumausaineiden ominaisuuksien ja erojen selvittäminen käytettävyy-
den kannalta huomioiden myös saumojen ulkonäkö ja sekä materiaali- ja 
työkustannukset. Saumaustyön suorittajan ja tilaajan edustajan Jussi Häk-
kisen sanoin tavoitteena oli selvittää ”Mikä toimii ja mikä ei.”  
 
Opinnäytetyölle asetetut tavoitteet saavutettiin työn tilaajan mukaan täy-
dellisesti. Materiaalivalintojen tueksi työn teoriaosuuteen on koottu tietoja 
saumoista ja saumausmateriaaleista sekä tutkimuskirjallisuudesta että käy-
tännön kokemusten pohjalta. Työn tuloksissa esitellään kokeen aikana teh-
tyjä havaintoja tutkimusaineiden ominaisuuksista ja niiden eroista. Yh-
teenvetona työssä arvioidaan lopuksi saumausmateriaalien kokonaistalou-
dellisuutta ja siihen vaikuttavia seikkoja.  
 
Ajallisesti opinnäytetyön tutkimusosuus rajattiin käsittelemään kiveyksen 
saumausvaihetta 15.5.2013 ja saumojen havainnointia ensimmäisen vuo-
den ajalta toukokuusta 2013 huhtikuuhun 2014. Tutkimusmenetelminä 
työssä on käytetty toteavaa, avointa ja systemaattista havainnointia ja tuo-
tetutkimusta, sekä näiden yhdistelmiä (Routio 2005, 2007). Lisäksi on ke-
rätty kokeen aikaista taustatietoa sääolosuhteista ja ylläpidon toimenpiteis-
tä koealueella. Havainnot on dokumentoitu sekä valokuvaamalla, että kir-
jallisesti tätä varten laadittuihin lomakkeisiin ja tiedostoihin. Havainnoin-
tien tulokset on käsitelty soveltuvin tilastollisin menetelmin mahdollisim-
man luotettavien ja puolueettomien koetulosten aikaansaamiseksi. Käsitte-
lyn jälkeen saatuja tuloksia on peilattu tutkimuskirjallisuudesta ja muista 
lähteistä sekä alan ammattilaisten ja omista kokemuksista peräisin oleviin 
tietoihin saumauskokeen tulosten pohdinnan ja johtopäätösten pohjaksi.  
 
Maisemasuunnittelun koulutuksessa tai tutkimuksessa vastaavantyyppisiä 
tutkimuksia ja kenttäkokeita on tehty varsin vähän, lähinnä niiden vaati-
mien tila, kustannus, työvoima ja ajallisten resurssien johdosta. Kokeen 
suunnittelussa on sovellettu puutarhataloudessa yleisistä kenttäkoejärjeste-
lyistä sekä samalle tilaajalle tehdystä toisesta opinnäytetyöstä (Viherkatto-
koe) peräisin olevia kokemuksia. Kokeen käytännön toteutuksessa yhteis-
työkumppanina ja kokeen sijaintipaikkana on ollut Hamk:n ja Hami:n Le-
paan toimipiste.   Kiveysaluetta tullaan jatkossa hyödyntämään Lepaalla 
oppimisympäristönä ympäristörakentamisen materiaaleja ja niiden tutki-
musta käsittelevillä kursseilla.   
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2 KIVEYKSET JA SAUMAT  
Kohteen mukaisesti suunniteltu ja taidolla rakennettu kiveys on pitkäikäi-
nen, kestävä, helppohoitoinen ja kaunis. Tässä luvussa selvitetään teorian 
ja käytännön kokemusten pohjalta materiaalien ja menetelmien valinnassa 
huomioitavia seikkoja. 
2.1 Suunnittelua ohjaavat määräykset, säädökset ja ohjeet 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa määritellään kaikkea rakentamista koskevat 
yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset sekä rakentamisen lu-
pamenettely ja viranomaisvalvonta. Tarkemmat rakentamista koskevat 
määräykset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismääräyskokoelmaan. 
Suomen rakentamismääräyskokoelmaan kootut rakentamista koskevat 
määräykset ovat velvoittavia. Rakentamismääräyskokoelman ohjeet ovat 
sen sijaan suosituksia hyväksyttävistä ratkaisuista. (Ympäristöministeriö 
2014). 
 
 
 
Kuvio 1. Suunnittelua ohjaavat säädökset, standardit ja ohjeet. Alkuperäinen lähde 
Suomen Rakennusinsinöörien liitto RIL ry. (Rakennustieto 2013a, 4) 
Rakennustuotteiden CE-merkintä tuli pakolliseksi Euroopan Parlamentin 
ja Neuvoston rakennustuoteasetuksen (EU 305/2011) tullessa kokonaisuu-
dessaan voimaan 1.7.2013.  Merkintä on pakollinen rakennuskohteeseen 
pysyväksi osaksi jääville rakennustuotteille, joille on olemassa CE-
merkinnän mahdollistava yhdenmukaistettu standardi, hEN, ja joille 
myönnetty siirtymäaika on päättynyt. Tuotteet, joilla ei ole yhdenmukais-
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tettua standardia, mutta joille on myönnetty vapaaehtoinen Eurooppalai-
nen tekninen arviointi ETA, voidaan myös CE – merkitä. Rakennus-
tuoteasetuksessa säädettyjä olennaisia terveyden ja turvallisuuden perus-
vaatimuksia ovat mekaaninen lujuus ja vakavuus, paloturvallisuus, hygie-
nia, terveys ja ympäristö, käyttöturvallisuus, meluntorjunta ja energiatalo-
us. Näiltä ominaisuuksilta edellytetään pitkäaikaiskestävyyttä eli niitä tar-
kastellaan rakennustuotteen koko elinkaaren ajalta valmistuksesta käyt-
töiän loppuun ja mahdolliseen uusiokäyttöön. 
  
Rakennustuoteasetus toteaa artiklassa 5 kolme poikkeusta, jolloin CE-
merkintää ei edellytetä: 
1. Rakennustuote valmistetaan ei-sarjavalmisteisella tuotantoprosessilla 
yksilöllisesti tai räätälöitynä tiettyyn rakennuskohteeseen ja valmistaja 
asentaa sen itse paikoilleen. 
2. Rakennustuote valmistetaan rakennuspaikalla. 
3. Rakennustuote valmistetaan perinteiseen tapaan suojeltuun rakennus-
kohteeseen. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013). 
 
CE -merkinnän tavoitteena on ollut parantaa tuotteiden liikkuvuutta Eu-
roopan talousalueella sekä helpottaa niiden keskinäistä vertailua yhtenäi-
sillä ominaisuuksien ilmoitustavoilla. CE - merkintä rakennustuotteessa ei 
takaa sitä, että tuote soveltuu käytettäväksi tiettyyn rakennuskohteeseen ja 
tietyssä maassa. Suunnittelua, rakennustuotteiden käyttöä sekä rakennus-
kohdetta säätelevät edelleenkin kansalliset viranomaissäädökset. Raken-
nustuotteiden käyttäjien tulee tarkistaa, täyttävätkö tuotteelle CE-
merkinnässä ilmoitetut ominaisuuksien suoritustasot ja luokat kansalliset 
vaatimustasot esim. pakkaskestävyys. Tätä helpottamaan on laadittu kan-
sallisia soveltamisstandardeja, jotka julkaistaan SFS 7000 – sarjassa.  
Ne täydentävät eurooppalaisia yhdenmukaistettuja tuotestandardeja ja an-
tavat suosituksia siitä mitkä ominaisuudet on ilmoitettava ko. tuotestan-
dardien mukaan CE - merkityille tuotteille sekä niille ominaisuuksille ase-
tetut vähimmäisvaatimustasot eli suoritustasovaatimukset. Kansallisesti on 
käytössä myös vapaaehtoisia toissijaisia tuotehyväksyntämenettelyjä ra-
kennustuotteille, joilla CE - merkintä ei ole käytössä. Näitä ovat tyyppihy-
väksyntä, varmennustodistus ja valmistuksen laadun valvonta. (YM 
954/2012). Viimeisenä asiakkaalle kalleimpana vaihtoehtona rakennusai-
neiden kelpoisuus voidaan todentaa rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla. 
(Rakennustietosäätiö 2013a, 2- 6). 
 
Jalankulkukäytävien saumausaineille on olemassa yhdenmukaistettu tuo-
testandardi, SFS-EN 15651-4: Rakennusten ja jalankulkukäytävien ei-
rakenteelliset saumausaineet. Osa 4: Jalankulkukäytävien saumausaineet, 
(Sealants for non-structural use in joints in buildings and pedestrian 
Walkways. Part 4: Sealants for pedestrian walkways), jonka viimeisin siir-
tymäaika päättyy 1.7.2014. (Kemesta ym. 2013).  
 
Yhtenäinen ominaisuuksien ilmoitustapa, CE- merkintä tai muu tuotehy-
väksyntä ja kansalliset vähimmäisvaatimussuositukset helpottaisivat eri 
valmistajien saumausmateriaalien keskinäistä vertailua huomattavasti. 
Betoni- ja luonnonkivituotteiden ominaisuuksia eri käyttökohteissa sekä 
niiden asennusta koskevia tuote- ja soveltamisstandardeja on useita. 
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Luonnonkivi- ja betonipäällysteet sekä kiviainekset kuuluvat CE- merkit-
tyihin tuotteisiin, joille löytyy myös kansalliset soveltamisstandardit. 
 
Kuviossa 1 tarkoitetut täydentävät ohjeet, kuten RakMK:n ohjeet tai Ra-
kennustietosäätiön julkaisut, käsittelevät ladotun päällysteen rakenteita ja 
materiaaleja kattavasti, mutta eivät juuri ota kantaa muihin saumausmate-
riaaleihin kuin saumaushiekkaan. 
 
Saumojen merkintä suunnitelma-asiakirjoihin 
Kun kiveyksen saumaus halutaan suorittaa käyttäen muita materiaaleja 
kuin saumaushiekka suunnittelijan on esitettävä saumaus suunnittelu-
asiakirjoissa eli työpiirroksissa ja hankekohtaisissa työselityksissä riittä-
vällä tarkkuudella (MaaRYL 2010, 40, 42, 44). Maisema-arkkitehti Riia 
Ruokosen (2014) mukaan työpiirroksista on hyvä löytyä selkeästi kaikki 
kiveyksen asentamiseen työmaalla tarvittava tieto: käytettävä saumausma-
teriaali; nimi ja väri, asennuskerros, ladontakuvio, haluttu sauman leveys 
ja sauma-aineen syvyys sekä työohje, esim. haluttu sauman pinnan korke-
us tai mahdollinen raudalla tiivistys. Suositeltavaa on tehdä aina ensim-
mäisen neliön mallikiveys, jonka suunnittelija ja tilaaja käyvät paikan 
päällä hyväksymässä. Tällä toimenpiteellä varmistetaan ladonnan ja sau-
mojen laatuvaatimuksien täyttyminen valmiissa työssä ja säästytään työ-
läiltä korjauksilta. Kaikki samat tiedot laatuvaatimuksilla (ja suoritus-
tasoluokituksilla) täsmennettynä tulee löytyä myös työselityksestä.   
2.2 Kiveykset 
Kiveyksellä tarkoitetaan päällysrakennetta, jonka toiminnallisia osia ovat 
sekä maarakennekerrokset: kantava- jakava- ja suodatin- ja mahdollinen 
eristekerros, että sen päällysteet: asennuskerros, päällystekivet tai laatat, 
reunakivet(tuet) ja saumat. Ladotut päällysteet soveltuvat sekä jalankulku- 
ja oleskelu-, että ajoneuvoliikennealueille. Ne voidaan jakaa materiaalinsa 
ja kappalekokonsa mukaan luonnonkivestä ja betonista valmistettuihin ki-
vi- ja laattapäällysteisiin.  
 
Betonista tai luonnonkivestä tehdyille ulkotilojen päällystekiville, laatoilla 
ja reunakiville eri käyttökohteissa Suomessa vaadittavat ominaisuudet ja 
niille asetetut vaatimustasot käsitellään kansallisessa soveltamisstandar-
dissa SFS 7017. Standardoitu mitoitus helpottaa kivirakenteiden suunnitte-
lu- ja asennustyötä sekä materiaalihankintoja. (Leiwo 2010, 8). Materiaa-
livalintoja tehdessä on huomioitava tuotteiden saatavuus ja toimitusajat. 
Vakiotuote on edullisempi ja usein myös helpommin asennettava kuin ti-
laustuote poikkeavilla ominaisuuksilla. Sen saatavuus korjauskäyttöön 
vuosienkin kuluttua on todennäköisempää kuin tilaustuotteen. Eri materi-
aaleja ja pintakäsittelyjä voidaan myös yhdistää toisiinsa, niiden toimin-
nallisten tai kestävyysominaisuuksien vuoksi tai ulkonäkösyistä kokonais-
taloudellisesti parhaan lopputuloksen saamiseksi. Toiminnallisesti ja työ-
teknisesti kivillä ja laatoilla on edullisinta käyttää moduulimitoitusta esim. 
150 mm:n kerrannaisin sekä sivumittasuhdetta 0,5 -1 (Mörönen, Pitkänen 
& Salparanta 2001. 11).  
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Tuotteita, laatuvaatimuksia, rakenteita, laadunvarmistusta ja rakentamista 
käsitellään standardien lisäksi laajasti ja kattavasti ohjekirjallisuudessa 
mm. Suomen kuntatekniikan Julkaisussa 14: Betoni ja luonnonkivituotteet 
päällysterakenteena ja Kiviteollisuusliiton julkaisussa: Luonnonkiviraken-
teiden suunnitteluohje. Laaja materiaalitietämys löytyy luonnollisesti käy-
tännön kiviammattilaisilta. Heillä on usein omat käytännössä hyväksi to-
detut työtapansa ja suosikkimateriaalinsa, joita he ensisijaisesti pyrkivät 
kohteissaan käyttämään. Mahdolliset materiaalikokeilut tapahtuvat yleensä 
omalla pihalla.  
 
Karkeana yhteenvetona voidaan todeta teollisesti valmistetun betonikiven 
ja -laatan olevan luonnonkivestä valmistettuja vastaavia tuotteita mittatar-
kempaa (sahatun kiven mittatarkkuus on parempi kuin lohkotulla kivellä), 
hinnaltaan edullisempaa ja käyttöiältään lyhyempää. Liikenne- ja katualu-
eilla luonnonkiven suurempi kulutuskestävyys ja perinteinen ulkonäkö on 
vahva valintaperuste sen eduksi, muulloin kyse on kohdekohtaisesta har-
kinnasta. Molempia löytyy useilla vakiomitoilla erilaisilla pintakäsittelyil-
lä eri käyttötarkoituksiin. Molempia voidaan uusiokäyttää ja kierrättää.  
 
Päällysteen suunnittelussa on ensisijaisesti huomioitava kohteen toimin-
nalliset vaatimukset: kantavuus, pitkäaikaiskestävyys, toimivuus eri vuo-
denaikoina, pinnan sileys tai karheus ja valon heijastavuus, ylläpidon 
helppous, toimintojen ohjaus ja esteettömyys. Ulkonäöllisesti päällysteet 
on sovitettava kohteen muuhun rakennettuun ympäristöön, maisemaku-
vaan ja kulttuurillisiin tekijöihin toiminnallisuutta unohtamatta. Aiheutu-
via kustannuksia on syytä tarkastella suhteutettuna em. vaatimuksiin, 
huomioiden päällysteen odotettavissa oleva käyttöikä.  
 
Ladotun päällysteen materiaalien valinnassa, sen yksityiskohdissa ja raja-
uksissa mitataan suunnittelijan ja kiveyksen asentajan ammattitaito. Yksi-
tyiskohdat ovat tärkeä ja näkyvä alueen laatutason mittari. (Junttila ym. 
2010, 46–47).  
2.3 Saumat 
Rakenteellisella saumalla tarkoitetaan tässä työssä ladotun päällysteen ki-
vien tai laattojen väliin työteknisistä syistä jätettävää tilaa, joka mahdollis-
taa päällysteen säilymisen rikkoutumattomana kuormituksessa ja lämpöti-
lavaihteluissa.  
 
Saumojen suunnittelussa on huomioitava ladonnassa käytettävien materi-
aalien vaakamittatoleranssit, saumojen työtekninen toteutus, saumojen ra-
kenteellinen toiminta ja päällysteen kunnossapito sekä valmiille päällys-
teelle asetetut vaatimukset. Saumat on suunniteltava ennen päällystekivien 
ja -laattojen hankkimista. (Mörönen ym. 2001, 10). Pitkiä yhtenäisiä suo-
ria saumalinjoja on syytä välttää. Ne heikentävät kiveyksen kuormituksen 
kestävyyttä ja hidastavat tarpeettomasti asennustyötä. 
 
Betonikivissä ja -laatoissa on yleensä valmiina ns. asennusnystyrät, jolloin 
kivien väliin jää asennettaessa 2 – 3 mm:n levyinen sauma.  
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Saumausmateriaalin valintaan vaikuttavista tekijöistä ensisijaisin on sau-
man leveys, 2 mm:n ohutsaumassa saumausaineen ominaisuuksilla kuten 
pysyvyydellä tai ulkonäöllä ei ole yhtä suuri merkitys kuin 5 mm:n tai 15 
mm:n tai vielä leveämmissä saumoissa, joissa em. ominaisuuksilla on 
enemmän merkitystä (Ruokonen 2014).  
Taulukko 1. Saumatyyppejä ja niiden tyypillisiä käyttökohteita ja leveyksiä. 
 (Eskola 2013, Mörönen ym. 2001.) 
Saumatyyppi Saumaleveys Käyttökohde 
Ohut sauma 2 mm Betonituotteet 
Leveä sauma 5-15 mm Luonnonkivi- ja betonituotteet 
suositus 5 mm Sahattu luonnonkivi 
suositus 15 mm Lohkottu luonnonkivi 
”Villi” sauma vaihteleva Liuskekiveys, kenttäkiveys 
Nurmi / avosauma 20- 50 mm Luonnonkivi- tai betonikiveys 
Liikuntasauma 
elastinen 
1 Pitkät, massiiviset ja / tai jäykät 
rakenteet 
 
1 Liikuntasaumat mitoitetaan erillisen rakennesuunnitelman mukaan. Esim. 10 – 
20 metrin määrävälein. Ulkotiloissa elastisissa saumoissa suositellaan käytettä-
väksi polyuretaanipohjaisia aineita, ei silikoneja (Rainio 2014). 
 
Taulukossa 1. esitellään yleisimpiä käytössä olevia saumaleveyksiä eri ki-
vituotteilla. Mikäli käytetään suosituksista poikkeavia saumanleveyksiä, 
saumat eivät toimi rakenteellisesti parhaalla mahdollisella tavalla ja kive-
yksen asennustyö hankaloituu (Mörönen ym. 2001, 10–11).  
 
Edellä mainitut suositukset on laadittu lähinnä saumaushiekalla saumatta-
ville saumoille. Muita saumausmateriaaleja käytettäessä on huomioitava 
niiden ainekohtaiset erityisvaatimukset saumanleveydelle, -syvyydelle ja 
päällysteen asennusalustalle.  
2.3.1 Saumatun kiveyksen toimintaperiaate kuormituksia vastaan 
Betoni- tai luonnonkivipäällystettä voidaan pitää kantavana liikenteen 
kuormituksen alusrakenteille siirtävänä puolielastisena rakennekerroksena. 
Kivipäällyste muodostuu lukuisista pienistä kappaleista, joiden välisten 
saumojen lukumäärä on suuri. Kuormitettuna saumattu kivipäällyste toimii 
kuten taipuisa päällyste. Yksittäiset kivet toimivat puristettuina ja siirtävät 
kuormituksen pohjamaalle. (Mesimäki 1994, 136).  
 
Betonikivet voidaan jakaa muodon perusteella lukkiutumattomiin suora-
kaidekiviin ja lukkiutuviin reunaprofiloituihin ns. sidekiviin. Lukkiutuvien 
sidekivien kivien reunat muodostavat kulmia, jotka estävät niiden kallis-
tumista toisiinsa nähden (SKTY 2003, 115). 
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Kuva 1. Jäykän, elastisen ja puolielastisen päällysteen toiminta kuormituksia vastaan. 
Kuva kirjasta Betonituotteet ympäristörakentamisessa.( Heino ym. 2006, 19) 
Kantavuuden kannalta on sitä edullisempaa, mitä tasaisemmin puristus-
jännitys jakautuu jakavaan ja kantavaan kerrokseen. Käytännössä kanta-
vuus on sitä parempi, mitä pienempi kappaleen sivusuhde on suhteessa 
paksuuteen. Kantavuuden kannalta edullinen sivusuhde on karkeasti yleis-
täen 3 tai vähemmän. (Mörönen ym.2001, 11).   
 
Sivusuhteen suurentuessa pinnan kantavuus ja kuormituksien kesto-
ominaisuudet muuttuvat joustamattoman kiven kappalekoon ja osuuden 
kokonaispinta-alasta kasvaessa ja taipumisen mahdollistavien saumojen ja 
asennuskerroksen osuuden vähentyessä.  Puolielastinen saumoilla sidottu 
kivipinta muuttuu taipumattomaksi kivilaattapinnaksi. Kuormituksesta tai 
suurista laatuvaatimuksista johtuen laattakiveys on asennettava useissa 
kohteissa jäykälle betonivahvisteiselle alustalle. Silloin kivilaattapinnan 
toiminta kuormituksessa perustuu kivilaattojen alapinnan taipumislujuu-
teen sekä asennusbetonin vetolujuuteen.  (Mesimäki 1994, 136).   
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2.3.2 Saumausmateriaalit  
Kiveys voidaan saumata saumaushiekalla, kivituhkalla, kasvualustalla eli 
nurmisaumalla, sementtipohjaisella saumauslaastilla, sementtivellillä, kui-
valla sementti-hiekka seoksella, bitumilla, kovettuvilla tai muovisidonnai-
silla saumausaineilla. Kiveys voidaan myös jättää saumaamatta. Päällys-
teelle asetetuista toiminnallisista ja laadullisista vaatimuksista, sauman le-
veydestä ja käytössä olevista ylläpidon menetelmistä riippuu mihin näistä 
päädytään. (Mesimäki 1994, 146). 
  
Sitomattomat saumausmateriaalit 
Saumaushiekka on yleisimmin käytetty ja suositeltava saumausmateriaali 
useimpiin kohteisiin. Sen hyviä puolia ovat helppo asennettavuus, ympä-
ristöystävällisyys, edullinen hinta, kohtalainen vedenläpäisevyys, päällys-
teen helppo purettavuus ja korjattavuus. Saumaushiekan heikkouksia ovat 
puolestaan sen kulkeutuminen helposti pois saumoista sateen, tuulen, lii-
kenteen, koneellisen ylläpidon, pinnan kaltevuuden tai muurahaisten joh-
dosta. Saumoja on niiden painuessa täydennettävä säännöllisesti kiveyksen 
toimivuuden säilyttämiseksi, mikä lisää ylläpitokustannuksia. Hiek-
kasaumoihin kylväytyy usein rikkakasvillisuutta, joka aiheuttaa kiveyksel-
le sekä ulkonäkö että toiminnallisia haittoja, erityisesti yksityispihoilla. 
Markkinoilla on useita kiveyksen pintaa suojaavia ja / tai saumaushiekkaa 
sitovia pintakäsittelyaineita, joista yksi oli ylimääräisenä mukana myös 
tässä tutkimuksessa.  
 
Nurmisaumaa käytetään joko hulevesien viivyttämiseksi ja imeyttämiseksi 
tai ulkonäkösyistä. Ohjeistuksia kasvualustan koostumukselle on useita, 
lähinnä sitä määrittävät käytettävä kasvillisuus ja toisaalta kiveyksen ala-
puolisten rakenteiden vettäläpäisevyys. Nurmisauman sijasta avosaumois-
sa voidaan käyttää myös vettä hyvin läpäiseviä kiviaineksia. (Eskola & 
Tahvonen 2010, 10). 
 
Sidotut saumausmateriaalit 
Aiemmin vaihtoehtona saumaushiekalle oli joko bitumi- tai sement-
tisauma. Bitumisaumaa käytetään nykyisin vain tietyissä erityiskohteissa, 
kuten esim. raitiovaunukiskojen kiveyksissä, joissa saumoilta vaaditaan 
erityistä kestävyyttä ja joustavuutta (Järvinen 2014). Bitumin heikkoutena 
ovat työmenetelmän vaatima erityisammattitaito ja tahraavuus.  
 
Sementtipohjaisten saumausaineiden etuina voidaan pitää niiden kohtuul-
lista hintaa, sidottuna materiaalina hiekkaa parempaa pysyvyyttä saumois-
sa sekä tuttuja ja perinteisiä melko ympäristö- ja työturvallisia materiaale-
ja. Ne soveltuvat sekä vaaka- että pystysaumoihin. Heikkouksiin kuuluu 
materiaalin lohkeilevuus, joustamattomuus sekä työohjeiden moninaisuus, 
jolloin saumausmateriaalin koostumus ja ominaisuudet, vaihtelevat tekijä- 
ja sekoituseräkohtaisesti huomattavasti. Saumaustyö sementtipohjaisilla 
aineilla on hidasta ja vaati tekijältään materiaalituntemusta sekä huolelli-
suutta. Viimeistelyn laiminlyöntejä on erityisen vaikeaa korjata. Parhaim-
millaan hyvä vaihtoehto, surkeimmillaan sillä pilaa muuten hyvän kiveyk-
sen (Syrjä 2013). Sementtipohjaisten saumausaineiden käyttö on 2000 – 
luvun aikana hieman vähentynyt, uusien kovettuvien saumausaineiden 
käytön yleistymisen myötä. Kiveyksen saumauskokeessa on tutkittu näitä 
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polymeeri- tai epoksisidonnaisia ja kovettuvia eli toisin sanoen muo-
visidonnaisia saumausaineita, ja niitä käsitellään tarkemmin seuraavassa 
kappaleessa sekä kokeen tuloksissa.  
2.3.3 Muovisidonnaiset saumausaineet 
Muovisidonnaisilla saumausaineilla tarkoitetaan tässä työssä saumausai-
neita, joissa sidosaine on luokiteltavissa muoviksi, näitä ovat mm. poly-
uretaanit PUR, epoksit EP ja sekä muut polymeerit. Muovien valmistusta-
voista ja halutuista ominaisuuksista johtuen niiden valmistuksessa käyte-
tään peruspolymeerin lisäksi useita lisäaineita. Käytettyjä lisäaineita tai 
niiden koostumuksia ja vaikutuksia ei kaikilta osin tunneta. Runkoaineena 
muovisidonnaisissa saumausaineissa on yleensä kvartsi- tai luonnonkivi-
hiekkaa, täyteaineena voi olla muutakin hienojakoista ainesta tai elastista 
rouhetta, joka parantaa saumausaineen ominaisuuksia tai alentaa sen val-
mistuskustannuksia. Muovisidonnaiset saumausaineet ovat asennettaessa 
jauhemaisia tai nestemäistä massaa, kemiallisen reaktion kautta kovetuttu-
aan kiinteitä. (Siikanen 2009, Muoviteollisuus nd., Alimex, Romex, Pii-
Mat 2013). 
 
Muovisidonnaisia saumausaineita on Suomen markkinoilla useita eri val-
mistajilta ja eri käyttötarkoituksiin. Ne poikkeavat toisistaan merkittävästi 
sekä kemialliselta rakenteeltaan että fysikaalisilta ja työteknisiltä ominai-
suuksiltaan. Ominaisuuseroista johtuen tuotekohtaisen käyttöohjeen nou-
dattaminen on erityisen tärkeää onnistuneen lopputuloksen saavuttamisek-
si. 
 
Muovisidonnaisten saumausmateriaalien yleisinä etuina voidaan pitää ai-
neiden hyvää pysyvyyttä saumoissa kulutuksesta ja koneellisesta ylläpi-
dosta huolimatta, taivutuslujuutta, pinnan säilymistä tasaisena, helppokul-
kuisena ja -hoitoisena, rikkaruohottumisen välttämistä, kemiallisten ainei-
den kestoa, tasalaatuisuutta, nopeaa asennettavuutta verrattuna sement-
tisidonnaisiin aineisiin ja ulkonäön kohentumista. Huonoina puolina ovat 
kallis hinta, useiden tuotteiden voimakkaasti allergisoivat tai muut työteki-
jän terveydelle haitalliset ominaisuudet ja haitallisuus ympäristölle, asen-
nuksen vaatima ammattitaito ja kiveyksen purkamisen tai mahdollisen 
korjaamisen hankaluus tai aiheuttama lisätyömäärä sekä toistaiseksi melko 
lyhyt käyttökokemus ja saatavilla olevan materiaalitiedon niukkuus.  Ma-
teriaalien kehitys on nopeaa, eikä pitkäaikaiskestävyystietoja uusimmista 
aineista ole vielä saatavissa.  
2.3.4 Saumojen vedenläpäisevyys 
Sidottu päällyste läpäisee vettä heikommin kuin sitomaton. Samalla peri-
aatteella voidaan ajatella myös sidotun sauman läpäisevän vettä heikom-
min kuin sitomattoman sauman. Vedenläpäisykyky tai vettäläpäisemättö-
myys on päällysteen ja sen saumojen ominaisuus, jota voidaan hyödyntää 
suunnittelussa eri tavoilla (SKTY 2003, 112).  
 
Laskennallisina arvoina voidaan käyttää tiiviisti saumatun kiveyksen va-
lumakertoimena (läpäisykertoimena) 0,80, kiveyksen hiekkasaumoin 0,70 
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(Eskola ym. 2010, 134). Saumausmateriaalin lisäksi pinnoitteen vedenlä-
päisykykyyn vaikuttavat sauman leveys ja päällystekiven vedenläpäisyky-
ky. 
 
Hulevesien luonnonmukaisessa käsittelyssä tarvittavia vettä läpäiseviä ko-
via pintoja ovat esimerkiksi avo- tai nurmisaumatut nupu- ja noppakiveyk-
set tai betoniset nurmi – ja reikäkivet. Vettä läpäisevän kiveyksen sauman 
on oltava vähintään 30 mm levyinen. (Junttila ym. 2010, 53) Paikallisissa 
kaavamääräyksissä voidaan edellyttää hulevesien keräämistä ja johtamista 
takaisin maastoon lähellä niiden syntypaikkaa.   Kasvava pyrkimys luon-
nonmukaiseen hulevesien hallintaan sekä vettä läpäisevien pinnoitteiden 
suosimiseen on saanut tuotevalmistajat kehittämään myös muovisidonnai-
sista saumausaineista paremmin vettä läpäiseviä versioita (Alimex 2013, 
Romex 2013). Lähinnä tämä kuitenkin tarkoittaa mahdollisten lammikoi-
den hidasta imeytymistä saumojen läpi. Vertailukelpoisia tietoja eri val-
mistajien muovisidonnaisten saumausaineiden vedenläpäisykertoimista tai 
tutkimustietoa aineiden vedenläpäisykyvyn pitkäaikaiskestävyydestä ei ole 
vielä riittävästi saatavilla. 
 
Saumojen läpi aluskerroksiin imeytyvä ja sinne jäävä vesi aiheuttaa jääty-
essään ja laajentuessaan kivien liikkumista ja saumojen lohkeilemista. 
Päällysrakenteiden suunnittelussa on huomioitava pintakuivatuksen lisäksi 
myös pohjarakenteiden kuivatus. Periaatteena on pidettävä sitä, että useas-
ta kerroksesta koostuvat päällysterakenteet tulee suhteuttaa siten, että 
alempana oleva kerros on läpäisevämpi kuin ylempänä oleva kerros veden 
poistumisen mahdollistamiseksi. InfraRYL 2012 määrittelee kuivatusra-
kenteiden toiminnalliset vaatimukset seuraavasti: 
 
Kuivatusrakenteen vedenkuljetuskapasiteetin tulee olla riittävä ra-
kenteesta poistettavaan tai siirrettävään vesimäärään nähden. 
Kuivatusrakenteen vedenkuljetuskapasiteettiin vaikuttavat materi-
aalien tai kuivatuselementtien vedenläpäisevyys / vedenjohtavuus, 
vedenottokyky, geometriset mitat ja viettokaltevuus. Kuivatusra-
kenne ei saa tukkiutua rakennekerroksista tai ympäröivästä maas-
ta peräisin olevalla aineksella. Vedenkuljetuskapasiteetin on säi-
lyttävä riittävänä rakenteen mahdollisesta painumisesta tai routi-
misesta huolimatta. Vedenkuljetuskapasiteetin puute aiheuttaa 
mm. veden rakenteeseen kertymistä, mikä vaikuttaa puolestaan 
kantavuuteen ja vaurioittaa rakennetta. 
 
Sääolosuhteiden ääri-ilmiöiden, kuten rankkasateiden, ennustetaan lisään-
tyvän tulevaisuudessa. Niihin varautuminen on ajankohtaista ennakoivassa 
päällysrakenteiden suunnittelussa ja niiden elinkaarikustannusten määritte-
lyssä jo nyt.  
2.4 Kestävyys  
Kestävyydellä tarkoitetaan päällysrakenteiden kykyä vastustaa ajan, 
kuormituksen, ympäristön sekä kemiallisten ja fysikaalisten rasitusten ai-
heuttamia olennaisia toiminnallisia tai esteettisiä muutoksia. 
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Kiveyksen pitkäaikaiskestävyydellä tarkoitetaan rakenteiden säilymistä 
vahingoittumattomina rakenteen koko käyttöiän ajan em. seikkojen lisäksi 
erityisesti lämpötilavaihteluiden aiheuttamien sulamis- ja jäätymisilmiöi-
den toistuessa useitakin kertoja saman talven aikana. Ilmiö on Etelä – 
Suomessa yleisempi kuin Pohjois - Suomessa, jossa vastaava rasitus tois-
tuu vain muutaman kerran vuodessa. Yleisenä laskentaperusteena kiveys-
päällysteiden rakenneosien käyttöiälle painuma ja painumaero lasketaan 
30 vuoden käyttöajalle sekä routanousu ja routanousuero kerran 10 vuo-
dessa esiintyvälle pakkasmäärälle, ellei muuta ole esitetty. Tavoitekäyt-
töikä on määriteltävä kiveyspäällysteelle asetettujen toiminnallisten ja laa-
dullisten vaatimusten mukaan kohdekohtaisesti. Rakenteet tulee suunnitel-
la ja rakentaa siten, että alemmaksi sijoitettujen osarakenteiden ja raken-
neosien kestoikä on vähintään niiden päälle tulevien osarakenteiden kes-
toikä. (Rakennustieto 2012). 
2.4.1 Ylläpito 
Kaikki päällysteet pintamateriaalista riippumatta vaativat ylläpitoa. Yllä-
pidolla tarkoitetaan tässä sekä hoito- ja huolto- että kunnossapitotehtäviä. 
Hoito- ja rakenteiden huoltotehtävillä pidetään rakenne käyttökunnossa tai 
palautetaan se käyttökuntoon eri olosuhteissa esim. lumityöt, liukkauden 
torjunta ja puhtaanapito. Kunnossapitotehtävillä tarkoitetaan korjaustoi-
menpiteitä, joilla poistetaan rakenteen vikoja ja kuluneisuutta sekä valitet-
tavan usein huoltotehtävissä aiheutuneita vaurioita. Kunnossapidolla pyri-
tään palauttamaan rakenteen kunto alkuperäistä vastaavaksi tai käyttökel-
poiseksi, jolloin sen tekninen käyttöikä kasvaa. Tähän kuuluvat vaurioiden 
ennaltaehkäisy ja paikallinen korjaaminen sekä kaivaustöistä aiheutuvat 
kunnostustyöt erityisesti taajama-alueilla. Ero kunnossapitotoimenpiteiden 
ja rakenteellisen hoitotoimen välillä on, että kunnossapidon yhteydessä 
vaihdetaan materiaalia, kun taas rakenteellisessa hoitotoimenpiteessä sitä 
ei tehdä (Kolehmainen 2010, 5). Yleisenä periaatteena voidaan pitää sitä, 
että korjaamalla paikalliset vauriot oikea-aikaisesti lisätään päällysteen 
toimivuutta ja kestoikää sekä pienennetään ylläpidon kokonaiskustannuk-
sia. (Heino, Mattila, Petrow, Saikkonen & Öhrnberg 2009, 75, 78–79). 
2.4.2 Kuormitus 
Kiveysten päällysrakenteille asetettavat kuormitusten kestävyysvaatimuk-
set voidaan karkeasti jakaa kahteen pääluokkaan, erityyppisiin piha-
alueisiin sekä katu- ja tiealueisiin. 
 
Piha-alueet 
RT- kortissa Pihojen pohja- ja päällysrakenteet (RT 89–11002) tavan-
omaisten asuin-, liike- ja julkisten rakennusten piha-alueet jaetaan käyttö-
tarkoituksen ja niillä esiintyvän liikennekuormituksen mukaan neljään 
aluetyyppiin ja kasvillisuusalueisiin seuraavan taulukon mukaisesti: 
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Taulukko 2. Asuin-, liike- ja julkisten rakennusten piha-alueiden luokittelu                     
 RT 89-11002 mukaan.   
 Kuormitus ja ylläpito 
Aluetyyppi 1 Pelkästään jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, 
joilla ei ole ajoneuvoliikennettä. Puhtaanapito hoidetaan 
joko käsin tai kevyillä pienkoneilla. 
 
Aluetyyppi 2 Jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla on 
poikkeuksellisesti tavanomaista henkilöautoliikennettä. 
Puhtaanapito hoidetaan traktorikalustolla. 
 
Aluetyyppi 3 Henkilöautoliikenteelle tarkoitetut piha- ja pysäköintialueet, 
joilla on satunnaista raskasta ajoneuvoliikennettä. Puh-
taanapito hoidetaan traktori- tai sitä raskaammalla kalustol-
la. 
 
Aluetyyppi 4 Raskaalle ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut liike- ja teollisuus-
rakennusten lastauspihat, kulkutiet ja varastoalueet. 
 
Aluetyyppi K Kasvillisuusalueet ja muut aluetyyppien 1…4 ulkopuoliset 
piha-alueet. 
 
 
Samalla pihalla voi olla useita erilaisia pihan toimintoihin perustuvia alue-
tyyppejä. (Rakennustietosäätiö 2010, 2). 
 
Piha-alueiden laatuluokat 
Rakentamismääräyskokoelman ohje jakaa piha-alueet toiminnallisten ja 
ulkonäöllisten vaatimusten mukaan kahteen laatuluokkaan. Sidotun tai si-
tomattoman päällysteen ulkonäköä ja säilyvyyttä määräävinä tekijöinä 
ovat päällysteille sallitut enimmäispainumat ja routanousu. (RakMK:B3 
2004, 22).  
 
RT – kortissa, Pihojen pohja- ja päällysrakenteet, esitetään piha-aluetyypit 
käyttötarkoituksen ja kuormituksen mukaan määräytyvine toiminnallisine 
sekä ulkonäöllisine vaatimuksineen molemmissa laatuluokissa luonnonki-
vilaattapäällysteelle, ladotulle betoni- tai luonnonkivipäällysteelle, sidotul-
le - ja sitomattomalle päällysteelle sekä kasvillisuusalueille. Päällysteen 
toiminnallisuutta määräävinä tekijöinä taulukkoon on lisätty vähimmäis-
viettokaltevuus sekä painumien ja routanousun seurauksena syntyvien kal-
tevuudenmuutosten enimmäisarvot, jotta mm. pihan pintakuivatus toimisi 
kaikissa tilanteissa. Suunnittelukohteesta riippuen samalla piha-alueella tai 
tontilla voi esiintyä kummankin laatuluokan mukaisia rakenteita. Vaurioi-
tumiselle herkkien rakenteiden osalta voidaan suunnittelun aikana asettaa 
tietyille alueille myös luokkia 1 tai 2 suurempiakin laatuvaatimuksia, esi-
merkiksi täydellinen painumattomuus tai routimattomuus.  (Rakennustieto 
2010, 2-3).   
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Kuvio 2. Piha-alueiden laatuluokitus. Laatuluokat 1 ja 2.(Rakennustietosäätiö 2010, 2-
3) 
Katu- ja tiealueet 
Monilla suuremmilla kaupungeilla on omat katurakenteiden materiaali-, 
suunnittelu- ja mitoitusohjeet, joita katualueiden suunnittelussa on nouda-
tettava. 
 
Julkisissa kohteissa kiveyksiä käytetään ensisijaisesti toreilla ja aukioilla 
sekä kulttuurihistoriallisesti tai kaupunkikuvallisesti merkittävissä ympä-
ristöissä katu- ja liikennealueiden pinnoitteena. Katukiveyksen tulee olla 
käyttäjälleen ja ympäristölleen turvallinen, tarpeeksi tasainen ja viihtyisä 
liikennöintialusta kaikissa olosuhteissa.  Katurakenteen kantavuuden ja 
pintamateriaalien kulutuskeston tulee olla riittävä sillä tapahtuvaan liiken-
nemäärään nähden koko sen suunnitellun eliniän ajan.  
Pienemmillä ajoneuvomäärillä ja ajonopeuksilla voidaan katualueilla, 
esimerkiksi pysäkeillä ja pihakaduilla käyttää pinnoitteena luonnonkiven 
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ohella edullisempaa betonikiveä. Se kestää hyvin pistemäisiä kuormia ja 
sen kitkaominaisuudet liukkailla keleillä ovat jopa paremmat kuin asfaltil-
la tai kuluneella luonnonkivellä. (Heino ym. 2006, 18,19).  
 
Taulukossa 3 kivipäällysteen kuormaluokkien määrittelyssä ehdotetaan 
Luonnonkivisten tasopintojen suunnitteluohjeen (Mörönen ym. 2001, 11) 
mukaan sovellettavaksi RakMK:B1 mukaisia autosuojien ja paikoitus- ja 
pihatasojen ajoneuvokuormia.  Muutto-, kiinteistöjen jätteenkeräys-, 
sammutus-, pelastus-, nostolava-, konetikas- tai muiden vastaavien ajo-
neuvojen kuormittamat päällysteet mitoitetaan kuormaluokan 1 mukaan. 
Kuormaluokkaan 1 sovelletaan teiden ja katujen liikennekuormaluokkaa 
II, jossa akselikuorman suuruus on 200 kN.  
Taulukko 3. Kivipäällysteen kuormaluokat. (Mörönen ym. 2001, 11) 
Kuorma-
luokka 
 
Pistekuorma 
kN
 
Kuormi-
tusala 
m
2 
1 
Liikennettä ei ole rajoitettu. 
(Teiden ja katujen liikennekuormat) 
100 0,3 * 0,3 
2 
Henkilö- paketti- tai kuorma-autot joiden 
kokonaispaino ≤ 15 t 
50 0,3 * 0,3 
3 
Henkilö- tai pakettiautot, joiden kokonais-
paino ≤ 4,5 t 
20 0,1 * 0,1 
4 Henkilöautot, joiden kokonaispaino ≤ 2 t 10 0,1 * 0,1 
 
Liikennealueilla on suositeltavaa limittää kivet viistosti ajolinjaan nähden. 
Näin pienennetään saumojen ajoneuvoille aiheuttamaa tärinää, ajoneuvo-
jen rakenteille aiheuttamaan rasitusta sekä liikenteen aiheuttamaa melua. 
(Mesimäki 1994, 144). 
2.4.3 Lämpöliike 
Roudan päällysterakenteille aiheuttamia muodonmuutoksia on käsitelty 
edellisessä kappaleessa. Niiden lisäksi on tiedostettava päällystemateriaa-
lien lämpölaajenemiskertoimien mukaiset tilavuuden ja mittojen muutok-
set lämpötilavaihteluissa ja niiden vaikutus erityisesti joustamattomiin ra-
kenneosiin. Teoreettisesti ajatellen ideaalitapauksessa sidotun saumausma-
teriaalin lämpölaajenemiskerroin olisi suunnilleen sama kuin sitä ympä-
röivien kivien, jolloin saumojen paikoillaan pysyvyys perustuisi osittain 
kivien mekaaniseen yhteenpuristumiseen.  Yhdistämällä tämä ominaisuus 
joustavuuteen / taivutuslujuuteen saavutettaisiin rakenteellisesti sekä kes-
tävä että toimiva saumaratkaisu. 
 
Luonnonkiven lämpölaajenemiskerroin riippuu kivilajista, graniitilla ker-
roin on 5 – 9 * 10-6 / 1ᵒC, liuskekivellä 2 -7 * 10-6 / 1ᵒC (Mesimäki 1994, 
42). Betonin lämpöpitenemiskerroin on 10 * 10
-6 ᵒC-1. (Siikanen 2009, 
149). ). Laskennallisesti erotuksena korkeimman ja matalimman lämpöti-
lan välillä on Suomessa pidetty 60 ᵒC astetta. Kuumana kesäpäivänä pus-
kusaumaan asennettu luonnonkiveys voi laajeta niin, että palaset poksahte-
levat irti kivien reunoista (Syrjä 2013).   
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2.5 Ulkonäkö 
Kiveyksen ulkonäköön vaikuttavat sekä kohteen maarakennekerrosten mi-
toitus eli pinnan mahdolliset muodonmuutokset ja painaumat, että käytetyt 
pintamateriaalit, koot, värit, pintakäsittelyt, ladontakuviot, yksityiskohdat, 
rajaukset, saumaus, asennustyön laatu ja ylläpidon toimenpiteet.  
 
 
Kuva 2. Yksityiskohta jalkakäytäväkiveyksestä, jossa katse kiinnittyy ensimmäiseksi 
taidokkaisiin ja täsmällisiin kuvioiden rajauksiin. Kuvioinnissa käytettyjen 
kivien asettelu ja niiden saumojen puutteet jäävät huomioarvossa toissijaisik-
si. Madeira, Funchal. 
Sauman leveyden tai värin vaikutus kiveyksen ulkonäköön on verrattavis-
sa tavalliseen laattasaumaan sisä- tai ulkotiloissa.  Leveä ja / tai kiven vä-
ristä poikkeava sauma korostaa saumaa, kapea ja / tai samanvärinen sauma 
muodostaa tasaisen väripinnan, jossa sauma ja kivi ovat keskenään saman-
arvoisia. Ulkona turvallisin valinta on kiven väristä vain hieman poikkea-
va sauma. Erityisesti tummemmassa saumassa kuivat leikkuujätteet, roskat 
ja pöly erottuvat selvästi.  
 
Päällystemateriaalien värimuutosta ajan kuluessa ja ympäristövaikutusten 
johdosta on vaikeaa ennakoida, varmaa on, että sitä tapahtuu. Valmiin 
pinnan värin aistimiseen vaikuttavat olennaisesti sen puhtaus, muoto, pin-
tarakenne ja kiiltoaste. (Junttila, Mesimäki, Petrow, Sipilä, Siponen 
1997,14). 
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Kuva 3. Maahantuojilta saatuja värimalleja kuvattuna koekiveyksellä 9.10.2013. 
Saumausaineista saatavilla olevat värimallit antavat vain ohjeellisen kuvan 
niiden väristä paikoilleen asennettuna. 
Päällystemateriaalien ominaisuuksiin kuuluvat tuotteiden valmistuserä-
kohtaiset pienet värivaihtelut, jotka oikein asennettuna lisäävät pinnan 
elävyyttä. Tuotteiden värivalikoima antaisi mahdollisuuden totuttua roh-
keampaankin värien käyttöön sekä kivissä että saumoissa.  
 
Luvun loppuun siteeraan Kivialan oppikirjassa Kivitekniikka 2 olevaa 
Reijo Leiwon (2010. 4) antamaa ohjetta Internetistä peräisin olevan tiedon 
lähdekritiikkiin, jota voitaisiin mielestäni laajentaa koskemaan kaikkea tie-
toa suunnittelusta ja rakentamisesta lähteestä riippumatta: 
 
”Neuvoja ja ohjeita on aina arvioitava oman kokemusperäi-
sen tiedon, hyvän rakennustavan, sekä rakennusmääräysten 
perusteella.” 
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3 SAUMAUSKOKEEN KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 
Saumauskokeessa tutkittiin kolmelta maahantuojalta kokeeseen toimitettu-
ja saumausaineita ja niiden vertailuaineita tätä koetta varten Lepaalle ra-
kennetulla kiveysalueella. Tutkittavana oli yhteensä kahdeksan sau-
mausainetta; kuusi erilaista muovisidonnaista saumausainetta, sementti-
pohjainen saumauslaasti sekä saumaushiekka, joka on Suomessa yleisim-
min käytetty kiveyksen saumausmateriaali.  
Taulukko 4. Tutkimusaineet ja niiden maahantuojat sekä valmistajat.  
nro Saumausaineen nimi Maahantuoja Valmistaja 
1 Rompox D1 S.G.Nieminen Oy ROMEX® PFM GmbH 
2 Grepur 294 UV Alimex Oy Gremmler Bauchemie 
GmbH 
3 Resiblock Resifix PiiMat Oy Resiblock Ltd 
3A Resiblock Resiecco PiiMat Oy Resiblock Ltd 
4 Grepox 194 D Alimex Oy Gremmler Bauchemie 
GmbH 
5 saumaushiekka 
kivituhka # 0 - 6 
vertailuaine  
6 Rompox Flex Joint S.G.Nieminen Oy ROMEX® PFM GmbH 
7 Grepox 194 W Alimex Oy Gremmler Bauchemie 
GmbH 
8 saumauslaasti 
Plussementti 
 + kivituhka # 0 – 6 
vertailuaine Finnsementti Oy 
 
Tutkimus toteutettiin nelinkertaisella satunnaistettujen täydellisten lohko-
jen koemenetelmällä. Menetelmä sopii tilanteisiin, joissa koko koekenttää 
on mahdotonta jakaa tutkittavia muuttujia lukuun ottamatta olosuhteiltaan 
samanlaisiin koeruutuihin. Saumauskokeessa kiveysalue jaettiin neljään 
noin 6 metrin mittaiseen lohkoon ja kukin lohko kahdeksaan olosuhteil-
taan lähes samankaltaiseen koeruutuun. Tässä tapauksessa lohkot olivat 
keskenään erilaisia sijainniltaan, kuormitukseltaan ja kaltevuudeltaan. Ku-
hunkin lohkoon arvottiin saumattavaksi yksi ruutu jokaisella tutkittavalla 
sauma-aineella. Käytettyjen kerranteiden, eli samaa tutkittavaa ainetta si-
sältävien koeruutujen määrällä on vaikutusta tulosten luotettavuuteen. Nii-
den määrän lisääminen lisää koetulosten tarkkuutta ja tilastollista luotetta-
vuutta, mutta samalla myös kokeen perustamisen ja havainnoinnin vaati-
maa työmäärää.  (Suojala-Ahlfors, Kallela & Vanhala 2008, 10–11, 14).  
 
 
Kuva 4. Saumauskokeen koekaaviossa näkyy koeruutujen nimeäminen ja tutkittavien 
saumausaineiden satunnaisesti arvotut sijainnit koekentällä.  
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Saumauskokeen koejärjestelyjen tavoitteena oli saavuttaa käytettävissä 
olevalla kiveysalueella ja kohtuullisella työmäärällä mahdollisimman 
tarkkoja tuloksia tutkittavissa ominaisuuksissa.  
 
  
Kuva 5. Vasemmalla kiveysalue alkutekijöissään 15.11.2012.  Oikealla kuva alueelta 
25.4.2013, jolloin ladonta oli aloitettu.  
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. Koekiveyksen pituussuuntaiset kallistukset vaihtelevat noin 0,5 prosentista 
2,5 prosenttiin. 
3.1 Koekenttä  
Saumauskokeen koekenttänä toimi 24 m pitkä ja 2,6 m leveä Lepaan ruo-
kalan takaovelle johtava, lähes päivittäin käytössä oleva kiveyskäytävä. 
Kiveysalueen rakentaminen aloitettiin pohjatöiden tekemisellä marras-
kuussa 2012. Runsaslumisen talven jälkeen töitä kiveysalueella päästiin 
jatkamaan huhtikuun 2013 loppupuolella, ja betonikivet saatiin ladottua 
paikoilleen toukokuun alussa. Kivenä on käytetty Lemminkäisen (Ruduk-
sen) harmaata isoa sauvakiveä, 278 * 138 * 80 mm ja ruutuja erottavassa 
vaakaraidoituksessa mustaa kiveä. Kiveys on tehty tiililadonnalla ja 10 
mm:n saumalla. Reunimmainen kivi on tuettu maakostealla betonilla. 
Vaakasuuntaiset kallistukset noin 2 % rakennuksesta poispäin sekä pin-
nassa että pohjamaassa, pituussuuntaiset kallistukset on esitetty kuvassa 6. 
Koekiveyksen pohjarakenteet on mitoitettu Lepaan routivalle pohjamaalle. 
Päällysrakenteet saumoineen on esitetty kuvassa 7. 
 
Kiveyksen saumauskoe  
 
20 
 
Kuva 7. Rakennekuvassa saumauskokeen päällysrakenteet ja niiden mitoitus. Koeki-
veyksen kohdalla oli aiemmin kivituhkapintainen käytävä. Salaojitusta koe-
kentällä ei käytetty. 
Kiveyksen suunnittelussa ja toteutuksessa on koejärjestelyistä johtuen 
jouduttu tekemään joitakin suosituksista poikkeavia ratkaisuja. Tämä on 
otettava huomioon niin koetuloksia ja havaintoja kuin valmista kiveys-
aluettakin tarkasteltaessa. 
 
Betonikivelle poikkeavan, jopa ylisuuren saumanleveyden valintaan vai-
kutti tutkittavien muovisidonnaisten saumausaineiden vaatima vähintään 3 
- 8 mm:n saumaleveys. Ainekohtaiset erot vähimmäismitoissa ovat tässä 
mittakaavassa huomattavia, mutta kokeessa kaikkien tutkittavien sau-
mausaineiden mitat ovat 10 * 40 mm.  
 
Toisistaan poikkeavan väriset saumat antavat koealueelle oman erityisen 
ilmeensä sekä helpottavat saumausaineiden erottamista toisistaan. Sau-
mausaineiden värejä ei tässä kokeessa ole kuitenkaan erikseen suunniteltu 
ja niiden vaikutus yleisilmeeseen on sattumanvarainen. Koekiveyksellä on 
mahdollista käytännössä havainnoida, miten eriväriset sauma-aineet muut-
tavat kiveyksen ulkonäköä.  
 
 
Kiveyksen saumauskoe  
 
21 
Kuva 1. Koealueen sijainti ja jalankulkijoiden suosimat kulkuväylät koealueella Le-
paan kampuksella. Lisäykset opaskarttapohjaan Tiina Kortelainen. 
 
Kuva 2. Kiveysalue ennen saumausta 14.5.2013. 
3.2 Kiveyksen saumaus 
Kovettuvien saumausaineiden asentaminen vaatii tekijältään ammattitaitoa 
ja osaamista. Kokeen onnistumisen ja tulosten luotettavuuden kannalta oli 
tärkeää, että saumaustyön suoritti Viherrakentajat ry:n puolesta Jussi Häk-
kinen, toimitusjohtaja, Bitucomp Oy. 
 
Kiveysalue saumattiin 15.5.2013 aurinkoisessa säässä. Työt aloitettiin klo 
8.00 ruudusta D1 ja lopetettiin klo 16.00 ruutuun A8. Saumausaineita ko-
keessa oli mukana kahdeksan. Koealueella oli 32 koeruutua satunnaisesti 
arvotussa järjestyksessä neljässä lohkossa. Käytännön syistä ja materiaalin 
säästämiseksi saumaus suoritettiin yhtäjaksoisesti sauma-aine kerrallaan 
kaikkiin neljään koeruutuun. Yhdestä sekoituserästä saumausainetta riitti 
keskimäärin kahden ruudun saumaamiseen.  Alkuperäisestä suunnitelmas-
ta poikettiin vain aineen 3 loppuessa jo kolmen ruudun jälkeen. Ruutuun 
A3 laitettiin samalta valmistajalta kiveyksen suoja-ainetta ja kiveys sau-
mattiin väriltään punertavalla bunkkerihiekalla.  
 
Ruudut saumattiin kiinni toisiinsa rennolla otteella ilman tarkkaa rajausta. 
Materiaalien reunakohdissa olevat pienet virheet jäivät ruudun keskellä 
olevan noin neliömetrin kokoisen havainnointialueen ulkopuolelle eivätkä 
ne vaikuttaneet arviointiin. Kenttäkokeissa tätä koeruudun reunavaikutuk-
sen vähentämiseen tähtäävää vyöhykettä nimitetään suoja-alueeksi (Suoja-
la-Ahlfors ym. 2008, 14–15).  
 
Saumauspäivänä työvaiheet kellotettiin ja valokuvattiin, lisäksi tapahtumat 
tallennettiin äänittämällä. Toimituspakkausten, käyttöohjeiden, ja asennet-
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tavuuden ominaisuuksia arvioitiin ja kirjattiin työn lomassa asennusvai-
heen lomakkeeseen liitteenä 1 / 4. Lomakkeen täyttivät opinnäytetyönteki-
jä ja saumauksen suorittaja, sekä tarkkailemassa ollut työn ohjaaja. Seu-
raavana päivänä lomakkeiden tiedot ja saumauspäivän tapahtumien muis-
tiinpanot koottiin Excel-taulukkoon asennuspöytäkirjaksi. 
3.3 Valmiin kiveysalueen havainnointi 
Valmiiden kenttäolosuhteisiin soveltuvien ja kiveysalueelta tutkittavia 
ominaisuuksia mittaavien tutkimus- ja mittausmenetelmien puuttuessa, 
havainnointimenetelmiä kehiteltäessä on sovellettu muista kenttä- ja tuote-
tutkimuksista peräisin olevia kokemuksia.  Pääosin havainnointi kiveys-
alueella tapahtui silmämääräisesti, rakennusalan yleisten laatuvaatimusten 
mukaisesti tällä tarkoitetaan kohteen tarkastelua 1,5 metrin korkeudelta, 
normaalissa valaistuksessa häiritsevien virheiden toteamiseksi (Rakennus-
tietosäätiö 2013b. 149).  
 
Ensimmäinen varsinainen havainnointikerta kiveysalueella oli 29.5.2013. 
Tällä kerralla saumoista havainnoitavat seikat tarkistettiin ja määriteltiin 
osittain uudelleen todellisessa koeympäristössä yhdessä työn ohjaajan 
kanssa. Havainnoitaviin kohtiin lisättiin esimerkiksi sauman täyttöaste ja 
pintarakenne, koska niissä oli selkeästi vaihtelua sekä ruuduittain että ai-
neittain. Asia oli myös suhteellisen helppoa silmämääräisesti todeta. Sen 
jälkeen, tulosten vertailtavuuden kannalta oli tärkeää toistaa työ havain-
nointikerta, -kerran jälkeen aina samalla tavalla.  Muistin tukena havain-
noidessa käytetty kirjallinen havainnointiohje löytyy kokonaisuudessaan 
liitteestä 3 / 5.  
 
Koeruutujen havainnointi suoritettiin aine kerrallaan numerojärjestykses-
sä, aloittaen havainnointi A-lohkosta ja lopettaen D-lohkoon. Valokuvaus 
tapahtui käytännön syistä yhtäjaksoisesti koekaavion mukaisessa järjes-
tyksessä aloittaen se ruudusta A4 ja lopettaen se ruutuun D3. Havainnoin-
nin apuvälineinä olivat maahantuojilta saadut värimallit, 96 x 96 cm ko-
koinen puukehikko havainnointialueen rajaamista helpottamassa, mittauk-
sissa digitaalinen työntömitta ja valokuvaamiseen digitaalinen kamera Ca-
non G11 sekä monopod-jalusta. 
 
Eniten päänvaivaa aiheutti saumanleveyden ja syvyyden mittauksen suo-
rittaminen. Alun perin oli suunniteltu mitattavan nämä arvot yhdestä pis-
teestä, joka olisi kaikissa ruuduissa samassa etukäteen määritellyssä koh-
dassa. Sauma-aineen leveyden ja syvyyden eli täyttöasteen vaihtelu sa-
massakin koeruudussa oli kuitenkin silmämääräisesti havainnoituna huo-
mattavaa. Myöhemmissä mittauksissa sen todettiin olevan 10 millimetrin 
saumassa jopa 4 millimetriä syvyyden ja 15 millimetriä leveyden osalta. 
Ongelmaksi muodostui yhtäältä mittauspisteen asemointi luotettavasti ja 
toisaalta tulosten vertailukelpoisuus ja hyödynnettävyys.  
 
Kesän jälkeen mittausongelmaa pohdittiin uudelleen ja ruudukkoa apuvä-
lineenä käyttäen määriteltiin kuhunkin ruutuun kymmenen mittauspistettä. 
Verrattavina arvoina päädyttiin käyttämään sekä sauman leveyden että sy-
vyyden osalta kymmenen mittauspisteen keskiarvoja. Mittausmenetelmän 
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työläyden vuoksi mittaus toteutettiin kokeen aikana ainoastaan kerran ai-
kataulu- ja sääolosuhdesyistä jaettuna useammalle päivälle ajalla 19.9. – 
10.10.2013.  Mittauspisteitä 32 ruudusta kertyi yhteensä 320, joista kusta-
kin sekä leveyden että syvyyden arvot eli kaikkiaan 640 arvoa. Arvot on 
esitetty liitteessä 12. Seuraavan kerran mittaus toteutetaan opiskelijavoi-
min vuoden kuluttua ensimmäisistä mittauksista syksyllä 2014 osana so-
veltuvaa kurssia.  
 
Havainnointia jatkettiin toukokuusta 2013 marraskuuhun 2013 noin kuu-
kauden välein. Talven jälkeen ensimmäiset havainnot tehtiin aurinkoisena, 
mutta kylmänä päivänä 10.4.2014. Havainnointikertoja kiveysalueella tuli 
yhteensä seitsemän. 
 
Havainnointitulosten välinen yhtäpitävyys eli tulosten uusittavuus, on 
riippuvainen muuttuvien koeolosuhteiden määrästä ja laadusta (SFS-EN 
ISO 472:2001, 110). Saumauskokeessa säännöllisesti muuttuvia tekijöitä 
olivat havainnointipäivä ja sen sääolosuhteet. Silmämääräisesti tapahtu-
vassa havainnoinnissa tuloksiin merkittävästi vaikuttava tekijä on luonnol-
lisesti tutkimuksen suorittaja. On vaikea arvioida kiveysalueelta silmämää-
räisesti vain tutkittavaa ominaisuutta, vaikka siihen olisi selvät numeeri-
siin arvoihin perustuvat ohjeet ja toistaa se 32 kertaa. Tämä tuli käytän-
nössä todettua, kun saumausalueella pidettiin Ympäristön materiaalit ja 
rakenteet kurssin yhteydessä ryhmähavainnointi 25 hengen voimin. Arvi-
oitavina seikkoina olivat kiveyksen ja saumojen yleisilme, sekä saumaus-
aineen irtoaminen kiven reunasta, molemmat asteikolla 1 – 5. Hajonta an-
nettujen arvioiden välillä oli aivan liian suurta jotta tuloksia olisi voitu 
käyttää tutkimuksessa vertailuarvoina. Opetuskäytössä niitä voitiin toki 
hyödyntää, eli eivät nekään hukkaan menneet. 
3.4  Havaintojen dokumentointi 
Valmiin kiveyksen havaintokäynneillä kaikki tehdyt havainnot kirjattiin 
käsin huolellisesti ja järjestelmällisesti tyhjään havainnointivaiheen lo-
makkeeseen liitteenä 2. Kukin ruutu ja koko kiveysalue myös valokuvat-
tiin käyttäen kameran automaattiasetuksia. Valotusolosuhteiden poikkea-
minen ruudusta ja havainnointikerrasta toiseen oli liian suurta kiinteiden 
valotusarvojen käyttämiseen. Haasteena oli lisäksi aurinkoisena päivänä 
kuvaajan kiveykselle muodostama varjo, jota pyrittiin välttämään käyttä-
mällä kuvauksessa monopod-jalkaa ja automaattilaukaisua, jolloin kuvaaja 
voi seistä kauempana. Etäisyydet pysyivät käytännössä suunnilleen vaki-
oina, kun ne siirtyivät kuvaajan pituusmittojen ja jalustan mukana kohtees-
ta toiseen. Kuvat nimettiin ruututunnistein A1, A2 ja niin edelleen ja jär-
jestettiin kuvauspäivän mukaisesti omiin kansioihinsa: ruutukuvat, lähiku-
vat, värikuvat, yleiskuvat alueelta ja mahdolliset erityishuomiot. Saatu tie-
to kuvineen koottiin sähköiseen muotoon tutkimuspäiväkirjaksi ainekoh-
taisiin Excel-taulukoihin kunkin havaintokäynnin jälkeen. Tulosten käsit-
telyvaiheessa niistä helppo tarkistaa tuloksissa ilmenneet poikkeamat ja 
muut epäjohdonmukaisuudet.  
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4  TULOKSET 
Kokeeseen valikoituneet saumausaineet poikkesivat lähtökohtaisesti toi-
sistaan muun muassa käyttötarkoituksen, värin sekä materiaali- ja työtek-
nisten ominaisuuksiensa puolesta. Tässä luvussa esitellään lähinnä teksti-
muodossa tutkimusaineiden olennaisimpia perusominaisuuksia ja niiden 
eroja. Lisäksi käydään läpi merkittävimpiä saumauskokeessa saatuja tu-
loksia asennettavuuden, kustannusten, kestävyyden ja ulkonäön osalta se-
kä niiden arviointiperusteita. Edellisten yhteenvetona arvioidaan lopuksi 
saumausaineiden kokonaistaloudellisuutta, sikäli kun se on vuoden pitui-
sen kokeen tulosten perusteella mahdollista. Tietolähteinä luvussa on käy-
tetty omia havaintoja ja maahantuojilta saatua materiaalia, tietoja ja esittei-
tä sekä valmistajien Internet sivustoja (Alimex, PiiMat, S.G.Nieminen, 
Resiblock, Romex 2013 ja 2014). 
 
Havainnointitulosten käsittely ja luotettavuus 
Havainnointitulokset on käsitelty Excel taulukkolaskentaohjelmalla mah-
dollisimman luotettavien vain kyseistä ominaisuutta mittaavien arvojen 
saavuttamiseksi.  Laskentamalleina on käytetty työajan osalta kaikkien 
neljän ruudun keskiarvoa, yleisilmeen ja kestävyyden arviot perustuvat 
neljälle ruudulle annettuun yleisimpään arvosanaan eli moodiin, jolloin 
sekä poikkeavan hyvät, että huonot yksittäiset arvot ts. mahdolliset mittaus 
tai kirjausvirheet tai poikkeavat olosuhteet, jäävät huomioimatta. Tulokset 
taulukoina ja kuvina löytyvät työn liitteistä. 
 
Silmämääräisten havainnointien tulosten luotettavuus, ominaisuuksilla, 
joita ei voitu yksiselitteisesti mitata, kuten esimerkiksi yleisilme tai kestä-
vyys on arvioitavissa lähinnä sanallisesti. Koejärjestelysuunnitelmassa on 
kiinnitetty erityishuomiota tulosten luotettavuuteen ja havainnoinnin tois-
tettavuuteen. Keinoina käytettiin koeruutujen kerrannaisia, etukäteen mää-
riteltyjä ja koko kokeen ajan noudatettuja arviointiohjeita sekä havainnoi-
jan henkilökohtaisia ominaisuuksia, kuten työkokemusta. Samalla tavalla 
eri aineista saatuja tuloksia voidaan hyvin verrata toisiinsa, jolloin saadaan 
selville aineiden keskinäiset erot. 
 
Ylimääräisenä bonuksena kokeessa oli ruudussa A3 betonikiveyksen suo-
jaukseen tarkoitettua ainetta, Resiblock Resieccoa. Resiecco on yhdellä 
ruudulla mukana saumausaineiden ominaisuuksia ja asennettavuutta käsit-
televissä osioissa. Ulkonäön tai kestävyyden arviointia sille ei voitu vertai-
lukelpoisesti suorittaa. 
4.1 Tutkimusaineiden ominaisuudet   
Tutkimusaineet edustavat melko kattavasti yleisimpiä markkinoilla olevia 
piha-alueille ja kevyelle tai keskiraskaalle kuormitukselle soveltuvia sau-
mausmateriaaleja. Materiaalikoostumuksen mukaan ne voidaan jakaa kar-
keasti kolmeen perustyyppiin: muovisidonnaisiin saumausmateriaaleihin, 
sementtisidonnaiseen saumauslaastiin ja sitomattomaan saumaushiekkaan. 
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Taulukko 5. Saumauskokeessa tutkitut aineet ja niiden koostumukset.  
 
TUTKIMUSAINEET sidosaine 
sidosaineen 
komponentit kpl runkoaine vesi 
I MUOVISIDONNAISET SAUMAUSAINEET asennettaessa nestemäinen massa 
2 Grepur 294 UV Polyuretaani 1 Hiekka
3 
ei 
4 Grepox 194 D Epoksihartsi 2 Hiekka
3
 kyllä 
7 Grepox 194 W Epoksihartsi 2 Hiekka
3 
kyllä 
1 Rompox D1 Epoksihartsi 2 Hiekka
3 
kyllä 
6 Rompox Flex Joint Epoksihartsi 2 
Hiekka
3
 täyteai-
neena elastinen 
kumirouhe 
ei 
II MUOVISIDONNAISET SAUMAUSAINEET asennettaessa jauhemainen  
3 Resiblock Resifix 
1 
Polymeerit 
 
Polymeerit kyllä 
III 
SEMENTTISIDONNAISET SAUMAUSAINEET 
  
8 Saumauslaasti Sementti + vesi 2 Kivituhka # 0-6 kyllä 
IV SITOMATTOMAT SAUMAUSAINEET 
  
8 Saumaushiekka 
 
Kivituhka # 0-6 
 
V NESTEMÄISET SUOJA-AINEET 
   
3A Resiblock Resiecco 
2 
   
ei 
1 
Hienojakoinen jauhe, jonka kovettuminen aktivoidaan vesisuihkulla. 
2 Matalaviskositeettinen akryyli – kopolymeeriemulsio 
3 
Hiekka ei saa sisältää nolla-ainesta. Kuuluu yleensä tuotepakkauksen sisältöön.  
 
Liitteenä 4 / 2 oleva taulukko sisältää koosteen tutkimusaineiden muista 
ominaisuuksista esim. työskentely- ja kovettumisajat, lämpötilavaatimuk-
set, vähimmäismitat, suositellut käyttökohteet ja värit. 
4.1.1 Saumausaineen ulkonäköön vaikuttavat ominaisuudet 
Saumausaineiden ulkonäköön vaikuttaviin ominaisuuksiin kuuluu, että ne 
kaikki vaikuttavat myös kiveyksen väriin. Saumaushiekka vaikuttaa väriin 
vain saumojen osalta. Kaikki muut materiaalit muodostavat kiveyksen 
päälle kalvon, jonka paksuus, peittävyys ja poiskulumiseen kuluva aika 
riippuu käytetystä saumausaineesta, erityisesti sen väristä sekä ympäristö-
olosuhteista.  
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Kuva 3. Kaikissa kuvissa sama kivi ja sauman leveys.  Kuvissa vasemmalla ylhäällä 
Rompox D1 ja oikealla Grepur 294 UV 29.5.2013.  Molemmissa näkyvissä 
saumausvaiheessa ruutujen merkitsemiseen käytetyn teipin jälki. Alarivissä 
vasemmalla punertava bunkkerihiekka ja Resiblock Resiecco, oikealla vertai-
lun vuoksi saumaushiekka 28.6.2013 ja alkuperäisen värinen kiveys. 
 
Saumojen ulkonäköön vaikuttavat myös saumausaineen pintarakenne, jo-
ka tutkimusaineilla vaihteli hyvinkin karkearakeisesta erittäin hienorakei-
seen ja sileään pintaan sekä sauman täyttöaste. Tutkimuksessa käytetty iso 
sauvakivi on viistetty yläreunastaan. Suuripartikkelisilla muovisidonnaisil-
la saumausaineilla sauman pinta jäi saumattaessa kutakuinkin kiven ylä-
reunan tasalle, kun se esimerkiksi saumaushiekalla asettui korkeintaan 
viisteen alareunan kohdalle. Millimetreinä sauman yläpinnan syvyys kiven 
pinnasta mitattuna vaihteli Rompox Flex Joint:n 1 mm:stä saumaushiekan 
6 mm:iin. Keskimäärin sauma-aineen syvyys oli kokeessa 2 mm. Ulkonä-
köön sauman syvyydellä on vaikutusta ainoastaan silloin, kun saumojen 
täyttöaste vaihtelee huomattavasti.  Kuten esimerkiksi polyuretaanipohjai-
sella Grepur 294 UV:llä tai saumauslaastilla, joista kokeen kuluessa sel-
västi irtoili paloja reunoilta. 
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Kuva 4. LÄHIKUVIA PINTARAKENTEESTA, TÄYTTÖASTEESTA JA 
LOHKEAMISTA. Ylhäällä vas. saumauslaastisauma, oik. Grepur 294 UV 
kuvattuna 5.9.2013. Seuraavana vas. suuripartikkelinen Rompox Flex Joint 
jäi saumattaessa kiven tasalle ja myös pysyi siinä kokeen ajan. Oik. Grepur ja 
vaihtelevan kokoiset saumat. Kolmannessa rivissä vas. saumaushiekkasauma, 
oik. Resifixin sileäpintainen sauma, molemmat kuvattuna 10.4.2014. Alim-
pana vas. laastisauma pintarakenteeltaan karkeana, oik. pinnaltaan ja täyttö-
asteeltaan tasainen Rompox D1 talven jälkeen kuvattuna 10.4.2014. 
4.1.2 Työturvallisuus 
Työturvallisuusohjeiden noudattaminen on työmaalla tänä päivänä jo it-
sestään selvä käytäntö. Sementti on tuttu ja melko turvallinen aine, jonka 
haittavaikutuksilta osataan hyvin suojautua. Muovisidonnaisia saumausai-
neita käytettäessä niiden allergia- ja muista vaaroista tiedottamiseen työ-
maalla kannattaa kiinnittää huomiota, koska se motivoi työntekijöitä tark-
kailemaan työtapojaan ja käyttämään suojavarusteita oikein. Epokseja ja 
polymeereja käytettäessä työturvallisuusohjeiden noudattaminen on erityi-
sen tärkeää niiden voimakkaasti allergisoivien, työtekijän terveydelle sekä 
ympäristölle haitallisten ominaisuuksien vuoksi.  Kädet tulee suojata 
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asianmukaisilla kemikaalinsuojakäsineillä. Hengityssuojainta tulee käyttää 
työvaiheissa, joissa on mahdollista altistua hengitysteiden kautta. Paras 
suojain on suodattimen ja aktiivihiilen yhdistelmä. Tarvittaessa on käytet-
tävä myös tiiviitä suojalaseja. 
 
Epoksihartsien lisäaineina käytettävästä biofenoli A:sta löytyy maininta 
epoksipohjaisten tutkimusaineiden Grepox 194 D ja W, sekä Rompox D1 
ja Flex Joint käyttöturvatiedotteissa. Euroopan kemikaaliviraston ris-
kienarviointikomitea esitti maaliskuussa 2014 biofenoli A:n vaarallisuus-
luokituksen tiukentamista mahdollisesti lisääntymisterveydelle vaarallise-
na aineena (ECHA 2014). Suomenkielisessä Grepox 194 D ja W käyttö-
turvatiedotteessa mainitaan myös nuoria työntekijöitä, sekä odottavia tai 
imettäviä äitejä koskevat työskentelyrajoitukset. Rakennusalalla epoksien 
aiheuttamien ammattitautitapausten määrä on lisääntynyt viime vuosina. 
(Engström, Kauppinen, Kurppa, Lehtola, Liesivuori, Louekari, Riipinen, 
Savolainen, Tossavainen, & Vainio. 2005.). Voidaan ennakoida niiden li-
sääntyvän myös viherrakentamisessa, mikäli epoksisidonnaisten saumaus-
aineiden käyttö lisääntyy ja asianmukaisten suojavälineiden käyttö laimin-
lyödään.  
4.2 Asennettavuus 
Tässä opinnäytetyössä asennettavuudella tarkoitetaan sitä useiden eri omi-
naisuuksien summaa, jolla on vaikutusta arvioitaessa saumausaineen työ-
teknistä ja taloudellista toimivuutta työmaalla. 
 
Tutkimuksessa saumausaineista arvioituja asennettavuus ominaisuuksia 
olivat: materiaalin sekoitusaika, tarvittavat työvälineet, vesi- tai sähkölii-
täntä, työturvallisuusvaatimukset, aineen levitettävyys, saumojen täytty-
vyys, aineen tahraavuus, välineiden puhdistus, kiveyksen viimeistelytyö, 
työn vaatima ammattitaito ja työhön kuluva aika.  
 
Luetteloon voitaisiin lisätä myös saumausaineiden tuotepakkaukset ja 
käyttöohjeet. Koska osa tutkimusaineista toimitettiin kokeeseen testipak-
kauksissa, ne on tässä työssä arvioitu vain sanallisesti omana erillisenä 
osionaan kokeessa käytettävissä olleiden ohjeiden ja toimituspakkausten 
osalta, eikä arvioita voi verrata sellaisenaan toisiinsa. 
4.2.1 Tuotepakkaukset ja käyttöohjeet 
Kokeeseen toimitetuista tuotepakkauksista yleisesti voidaan sanoa niiden 
olleen joko hyviä tai erittäin hyviä. Muovisidonnaiset saumausaineet toi-
mitettiin useimmiten pakkauksessa, jossa sekä hiekka eli runkoaine ja si-
dosaineet (yksi tai kaksi komponenttia) olivat yhdessä ja samassa muo-
viämpärissä. Pakkaus on helppo kuljettaa, varastoida ja käyttää, mutta li-
sää jätteen määrä työmaalla. Osa aineista oli säkkitavarana, jolloin hartsi 
ja kovetin toimitettiin erillisissä pakkauksissa. Käyttö on ihan yhtä help-
poa, mutta jätteen määrä on pienempi. Kokeessa vertailuaineina käytetyt 
kiviainekset olivat irtotavarana työmaalle tuotuja. 
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Muovisidonnaisia saumausaineita käytettäessä on suositeltavaa sekoittaa  
komponentit ensin omissa pakkauksissaan (esim. kääntämällä pakkaus 
ylösalaisin, jolloin pohjalle säilytettäessä painuneet raskaammat aineosat 
sekoittuvat uudelleen) ja vasta sitten keskenään koneellisesti erillisessä se-
koituspaljussa tai betonimyllyssä. Sekoituksessa on suositeltava käyttää 
täysiä pakkauksia. Tämä menettelytapa takaa aineen oikean koostumuksen 
(W / P) ja mahdollisimman tasalaatuisen tuloksen eri sekoituskerroilla eli 
vähentää virhemahdollisuuksia ja helpottaa työn tekemistä.  
 
Saumausaineen käyttöohjeen helppolukuisuus ja löydettävyys työmaa-
olosuhteissa on seikka jolla on merkittävä vaikutus saumaustyön onnistu-
miseen ja turvalliseen toteutukseen, ja sitä kautta myös hyvään lopputu-
lokseen niin kestävyyden kuin ulkonäönkin suhteen. Ammattilaisenkin on 
hyvä lukea ohjeet ennen työn aloitusta, etenkin, jos aine on entuudestaan 
tuntematon.  
 
  
Kuva 5. Toimituspakkauksia ja käyttöohjeita koealueella 15.5.2013. 
Kokeeseen toimitetuista tai pakkauksessa mukana olleista käyttöohjeista 
voidaan yleisesti todeta niiden olleen tasoltaan vaihtelevia. Vertailua vai-
keuttaa materiaalien asennettavuus ominaisuuksien ja ohjeiden tarpeelli-
suuden lähtökohtaiset erot. Etenkin ne muutamat koetilannetta varten an-
netut vinkit, tehdä toisin kuin ohjeessa sanotaan, olisi hyvä kirjata johon-
kin ylös.  
 
Veden käyttö ja sen määrä niin saumausaineeseen sekoitettavana kuin 
myös apuaineena itse saumaustyössä (kiveysalueen kastelu ennen sauma-
usta, veden käyttö viimeistelyssä) on syytä tarkistaa tuotekohtaisista käyt-
töohjeista ja maahantuojilta. Vaikka Vrt’11 siihen pyrkiikin, yleisohjetta 
kovettuville muovisidonnaisille saumausaineille on mielestäni mahdotonta 
antaa (Tajakka 2011, 39). 
 
Asennettavuuden arviointiperusteet 
Asennettavuuden kokonaisarviot taulukkomuodossa löytyvät liitteistä 6 ja 
7. Arvosanat on pisteytetty pääosin asteikolla 1- 5.  Tahraavuudessa, väli-
neiden puhdistuksessa, sekä tarvittavissa työ- ja suojavälineissä oli luonte-
vinta käyttää asteikkoa 1 – 3. Arvosteluperiaatteena on ollut, että asteikon 
korkein arvosana on aina paras / nopein / halvin / helpoin / siistein jne. 
vaihtoehto. 
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4.2.2 Saumojen työajat ja kustannukset 
Koemateriaalien sekoitus – ja työajat, ja kustannukset sekä pakkauskoot ja 
materiaalin riittoisuus löytyvät ainekohtaisesti liitteenä x olevasta taulu-
kosta. Taulukossa on erikseen sekä materiaaliin sekoitukseen kuluva aika, 
0 – 15 minuuttia, että kokeessa kellotettu kokonaistyöaika. Työaika sisäl-
tää materiaalin mahdollisen sekoituksen, levityksen ja työn viimeistelyn, 
noin 2 – 10 minuuttia neliöltä.  Kustannustiedot saumausaineiden osalta 
ovat maahantuojien ilmoittamia ns. listahintoja vuodelta 2013, työn hinta-
na on käytetty 40 € tunnilta, kiviaineksen hintana 0,50 € neliöltä, kaikkiin 
hintoihin sisältyy 24 % alv. Sekä työajat että kustannukset on pisteytetty 
0,5 pisteen välein 5,0 – 1,0 arvoihin asennettavuuden kokonaisarvion las-
kemista varten. Työajoissa väli on 1 minuutti, kustannuksissa 5 euroa. 
Saumaushiekan osalta työajoissa on huomioitu 30. 5 2013 tapahtunut ai-
neen lisäys, koska sauma oli vielä selvästi keskeneräinen. Ensimmäisen 
talven perusteella saumaushiekkaa on leveillä saumoilla jatkossakin tar-
peen lisätä vähintään kerran vuodessa, mikä aiheuttaa lisäkustannuksia 
koko kiveyksen käyttöajan.  
 
Merkittävänä valintaperusteena usein mainitut materiaali- ja työkustan-
nukset on arvioitu omalla erillisellä arvosanalla. Tutkimusaineiden kus-
tannukset asettuivat välille 1,90 - 38,30 € neliöltä. Muovisidonnaisten 
saumausaineiden kustannusten keskiarvoksi tuli 24,50 € neliöltä.  
4.2.3 Tarvittavat työvälineet 
Tarvittavat työvälineet ja varusteet, myös suojavarusteet on arvioitu as-
teikolla 1 -3.  Arvosanan 3 sai aine, jonka asennuksesta selviää ilman säh-
köä tavanomaisilla työmaalta usein muutenkin löytyvillä työ- ja suojaväli-
neillä.  Arvosana 2 muutoin sama, mutta asennuksessa tarvitaan ainakin 
sähkö, mielellään myös vesijohto. Arvosana 1, edellä mainittujen lisäksi 
asennustyössä tarvitaan erityisiä työvälineitä tai -suojaimia, esimerkiksi 
hengityssuojaimia tai laastisauman pesuvälineet. 
4.2.4 Saumausaineen levitettävyys ja työn viimeistely 
Saumausaineen levitettävyydellä ja saumojen täyttyvyydellä tarkoitetaan 
sitä kuinka helppoa tai hankalaa saumausaine on saada levitetyksi saumat-
tavalle alueelle koko sauman syvyydeltä. Tähän vaikuttaa erityisesti ai-
neen konsistenssi ja juoksevuus. Arvosana 5 tarkoittaa erittäin helppoa, 3 
normaalia ja 1 erittäin hankalasti työstettävää ainetta. Neljä muovisidon-
naisista testiaineista arvioitiin levitettävyydeltään normaaliksi tai melko 
helpoksi, kolme melko hankaliksi levittää. Odotetusti saumaushiekkaa oli 
helppoa levittää, saumauslaastia kaikkein työläintä.  
 
Aineen tahraavuudella tarkoitetaan tässä, sekä yleistä saumausaineen työs-
tönaikaista, että sen levityksen jälkeisen pinnan siisteyttä tai sotkuisuutta 
ja siten pinnan viimeistelyyn kuluvaa aikaa ja vaivaa. Arvosanat 1 – 3; 
sotkuinen, normaali ja siisti. Siisteimpiä olivat hiekkasaumat sekä polyure-
taanisidonnainen aine 2, sotkuisin ja työläin viimeistellä oli saumauslaasti, 
muut asettuivat siihen välille.  Työvälineiden puhdistus on myös arvioitu 
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asteikolla 1-3. Pääosa tutkimusaineista sai arvosanan 2 eli välineet saa 
pestyä melko vaivattomasti vedellä puhtaiksi.  
 
 
Kuva 6. Kiveysalue heti saumauksen jälkeen 15.5.2013 klo 16.00.  
 
 
Kuva 7. KIVEYKSEN YLEISILMEEN RUUTUKOHTAISET HAVAINNOT 
SEURAAVANA PÄIVÄNÄ 16.5.2013, jolloin osa aineista ei ollut vielä täy-
sin kovettunut. Nämä alustavat arviot eivät siitä syystä ole vertailukelpoisia 
myöhempien havaintojen kanssa, mutta antavat osviittaa kiveyksen ulkonäös-
tä heti saumauksen valmistuttua.  
4.2.5 Työn vaatima ammattitaito 
Työn vaatima ammattitaito on arvioitu asteikolla 1-5, jossa 5 tarkoittaa ai-
netta, jonka pystyy asentamaan ilman erityistä ammattitaitoa, ts. saumaus-
hiekkaa. Pääosa tutkimusaineista on edellyttää saumaustyön tekijältä nor-
maalia tai melko korkeaa ammattitaitoa, kaikki aineet huolellisuutta ja hy-
vää rakennustapaa. 
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4.3 Tulokset ensimmäisen talven jälkeen 
Kokeessa tutkittuja ajan ja ympäristötekijöiden suhteen muuttuvia ominai-
suuksia olivat saumausaineen kuluminen saumaväleistä, saumausaineen ir-
toaminen kiven reunoista ja saumausaineen halkeaminen horisontaalisesti, 
eli toisin sanoen saumausaineen kestävyys ja pysyvyys saumoissa sekä 
saumojen ja kiveyksen yleisilme ja ulkonäkö.  
4.3.1 Kestävyys 
Saumojen kestävyydellä tarkoitetaan saumausaineen kykyä vastustaa py-
syvyys- ja ulkonäköominaisuuksien olennaista muuttumista ajan ja ympä-
ristön vaikutuksesta. Pitkäaikaiskestävyydellä tarkoitetaan aineen toimin-
nallisten ja laadullisten ominaisuuksien säilyvän olennaisesti muuttumat-
tomina rakenteen odotetun käyttöiän ajan. Pitkäaikaiskestävyyteen Suo-
messa vaikuttaa merkittävästi materiaalin pakkaskestävyys eli kyky kestää 
rakenteen jäätymisen ja sulamisen aiheuttamia toistuvia rasituksia. Kive-
yksen saumojen odotettavissa oleva käyttöikä on määriteltävä kohdekoh-
taisesti. Saumauskokeen saumoilta on mielestäni perusteltua odottaa vä-
hintään kymmenen vuoden kestävyyttä, kiveykseltä tätä selvästi enem-
mänkin. (RIL 2007,73). Saumojen kestävyystuloksia tarkasteltaessa on 
huomioitava kokeen lyhyt kestoaika (kymmenesosa käyttöiästä), koejär-
jestelyistä johtuvat rakenteelliset erityisratkaisut sekä sääolosuhteet ko-
keen aikana.  
 
Saumojen kestävyyden arviointiperusteet 
Tässä kokeessa nyt saatujen kestävyys tulosten arviointiperusteena on ol-
lut kestävyyden yhteisarvosanan (kuluminen, irtoaminen, halkeaminen) 
muutos prosentteina kunkin aineen lähtötilanteessa toukokuussa 2013 saa-
vuttamasta arvosanasta. Arviointi suoritettiin asteikolla 1 -5, jossa - ei mi-
tään muutosta - antaa arvosanaksi 5, 50 %:n muutoksesta arvosana on 2,5 
ja 80 %:n tai suuremmasta muutoksesta asteikon heikoin arvosana on 1. 
Saumaushiekkasaumojen alkuarvona on käytetty poikkeuksellisesti kesä-
kuun havaintoja, koska saumat olivat 29.5.2013 tehdyissä ensimmäisissä 
havainnoissa vielä selkeästi keskeneräiset. Saumausainekohtaisten kestä-
vyyden arvosanojen muodostuminen osa-alueittain ja havainnointikerroit-
tain löytyy liitteestä 10 / 3. 
 
Saumausaineiden talven jälkeen kestävyysmuutoksen mukaan saamat ar-
vosanat vaihtelivat epoksisidonnaisten Rompox D1:n ja Flex Joint:n 
4,7:sta saumaushiekan 2,5:een. Parhaiten menestyivät epoksisidonnaiset 
seuraavana muut polymeerisidonnaiset, heikoimpina olivat saumauslaasti 
ja – hiekka. Ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisten Grepox 194 D:n ja 
W:n välinen 0,4:n suuruinen ero selittyy ainakin osittain ensimmäisten ha-
vainnointien arviointikriteerien tulkintaongelmilla.  Toukokuussa Grepox 
194 D sai irtoamisesta arviot 4,2,3,3 moodi 3, kesäkuussa 5,4,4,5 moodi 5.  
 
Saumausaineiden kestävyyden kokonaisarvosanat löytyvät luvun viimei-
sestä kappaleesta, jossa arvioidaan aineiden kokonaistaloudellisuutta, sekä 
liitteestä 8. Arvosanojen muodostuminen osa-alueittain on esitetty liittees-
sä 10 / 3. 
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4.3.2 Säätiedot ja ylläpito  
Kooste Ilmatieteenlaitoksen vuorokautisista säätiedoista ajalta 1.4.2013 – 
31.4.2014 löytyy liitteestä 5. Lepaalta oli saatavilla vuorokauden ylin ja 
alin lämpötila, Cᵒ koko ajalta sekä sademäärä, mm, vuoden 2014 alusta. 
Lumensyvyys cm ja sademäärät mm vuodelta 2013 ovat lähimmältä niitä 
mittaavalta sääasemalta Hämeenlinnan Pirttikoskelta. (Hutila, Ilmatieteen-
laitos, 2013, 2014) Kuvioon on merkitty myös kiveysalueella kokeen ha-
vainnointiaikana tehdyt ylläpitotyöt ja havainnointiajankohdat. 
 
Talvi 2013 - 14 oli Lepaalla viimevuosia ja pitkäaikaistilastoja vähälumi-
sempi, joten ylläpitotöiden kiveysalueelle aiheuttama kulutus jäi toivottua 
pienemmäksi. Lumityöt talvella tehtiin koneellisesti Avant 635 pienkuor-
maajalla ja liukkaudentorjunta traktorivetoisella hiekoituskärryllä levite-
tyllä hiekoitussepelillä (Syrjälä, 2014).  Muita hoito- ja huolto tehtäviä ko-
keen aikana olivat koealueen reunojen täyttö ja nurmetus ja saumaushiek-
kasaumojen täydennys toukokuun 2013 lopussa. Kiveyksen liittymäkoh-
taan asennettiin ”asfalttimakkara” syksyllä 2013. Koealueen puhdistus to-
teutettiin harjaamalla alue käsin lähinnä ruohonleikkuun jälkeen, ennen 
havainnointia ja huhtikuun alussa 2014 hiekoitussepelin poistamiseksi. 
Huoltotöiden aiheuttamia vaurioita ei kiveykselle kokeen aikana aiheutu-
nut. Ylläpidon kommentti huhtikuussa 2014:  
 
”Ei mitään erityisiä huomioita. Leveiden saumojen kestävyys 
vähän etukäteen epäilytti, mutta kyllä ne hyvin kestivät.” 
(Syrjälä, 2014) 
 
Yhteenvetona voidaan todeta koealueen vastaavan ylläpidon ja kulutuksen 
aiheuttaman kuormituksen osalta opinnäytetyön luvussa 2. esiteltyä piha-
aluetyyppiä 2, jossa talviaikaiset työt hoidetaan koneellisesti tai traktorika-
lustolla, muuna aikana on satunnaisesti kevyttä ajoneuvoliikennettä. Pää-
asiallisen liikenteen koealueella muodostivat jalankulkijat ja pyöräilijät 
kouluvuoden aikana.  
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Kuvio 3. SÄÄTILASTO KOLMENKYMMENEN VUODEN AJALTA (1981 – 
2010). Kuukausikohtaiset keskiarvot ylimmistä ja alimmista lämpötiloista ja 
kuukausittaiset kokonaissademäärät Lepaalta, lumensyvyys kuukauden 15. 
päivän mukaan Hämeenlinna, Lammi, Pappila (Aalto, Karlsson, Kaukoranta, 
Pirinen, Ruuhela & Simola 2012, 28–29). Kuvio Tiina Kortelainen.  
 
Kuvio 4. PITKÄAIKAISSÄÄTILASTON VERTAILU SÄÄTIETOIHIN KOKEEN 
AJALTA.  Säätilastojen vertailussa tiedot ajalta 1.4.2013 -31.4.2014 on las-
kettu samalla kaavalla kuin kuviossa 1 esitellyssä tilastossa vuosilta 1981 – 
2010. Lumensyvyys, cm, kuukauden 15. päivä on merkitty myös numerolla. 
Joulukuun 15. päivä 2013 lunta oli 3 cm. Huhtikuulta arvo on keskiarvo vuo-
silta 2013 ja 2014. (Aalto ym. 2012; Hutila Ilmatieteenlaitos 2013,2014) Ku-
vio Tiina Kortelainen.  
Keskimääräiset kuukausittaiset säätiedot kolmenkymmenen vuoden ajalta 
1981- 2010 on esitetty kuviossa 3. Verrattaessa säätietoja kokeen ajalta 
1.4.2013 – 31.4.2014 Ilmatieteen laitoksen toimittamiin kolmenkymmenen 
vuoden säätilastoihin kuviossa 4 havaitaan merkittävimpien erojen löyty-
vän kuukausittaisissa sademäärissä ja niiden vaihtelussa sekä lumensy-
vyydessä. Osittain ero selittyy vertailuaikojen pituuden erolla, joka pi-
demmällä aikavälillä tasaa yksittäisiä huippuarvoja. Lämpötilan suhteen 
vuosi poikkeaa vertailutilastoista lähinnä helmi- maaliskuun 2014 kuudes-
ta kahdeksaan astetta korkeammalla ylimmän vuorokausittaisen lämpöti-
lan keskiarvolla. Toisaalta maaliskuussa alimman vuorokautisen lämpöti-
lan keskiarvo oli vuonna 2014 kahdeksan astetta alhaisempi kuin vertai-
luajanjaksolla. 
4.3.3 Ulkonäkö – kiveyksen yleisilme 
Ulkonäöllisesti kokeeseen valittu iso harmaa sauvakivi tiililadonnalla ja 
leveällä 10 mm:n saumalla on huomioita herättävän omalaatuisen näköi-
nen. Musta vaakaraidoitus ja väriltään toisistaan poikkeavat saumat satun-
naisessa järjestyksessä olevissa ruuduissa vain lisäävät ko. vaikutelmaa. 
Asia vaikuttaa kiveyksen ja saumojen yleisilmeen arviointiin halusi sitä tai 
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ei. Yleisilmeeseen vaikuttavat myös havainnoinnin ajankohta, kellonaika, 
säätila, kiveyksen puhtaus tai likaisuus. Tyypillistä sille on vaihtelu ha-
vainnointiolosuhteiden ja havainnoijan mukaan.  
 
 
 
Kuva 8. Saumausaineiden yleisilmeen ruutukohtaiset arvioinnit eri havainnointiker-
roilla. Vaakanumero kertoo ko. saumausaineen, värikoodien selitys on kuvan 
alareunassa. Tässä esitystavassa tuloksissa ovat näkyvissä myös muut kuin 
saumausaineesta aiheutuvat yleisilmeeseen vaikuttavat tekijät.   
Kuvassa 9 voi tarkastella kiveyksen ja saumojen yleisilmeestä tehtyjen ar-
vioita ja vertailla niiden ruutukohtaisia muutoksia eri havainnointikerroil-
la. Yleisenä suuntauksena on havaittavissa arvion hidas muutos heikom-
paan suuntaan. Poikkeavana kevään havainnoinnissa kahden saumaus-
hiekka ruudun saamat kiitettävät noususuuntaiset arviot, vaikka hiekan 
pinta olikin hieman huvennut syksyn tilanteesta. Erityisen heikolta näyttä-
vät loka- ja marraskuun havainnot selittyvät ainakin osittain havainnointi-
päivien surkealla säällä, kostean betonikiven laikukkaalla ulkonäöllä ja va-
laistusolosuhteilla päivänvalon vähentyessä. 
 
Yleisilmeen arviointiperusteet 
Yleisilmeen ainekohtaisen arvosanan arviointiperusteena on käytetty 
moodia neljästä ruudusta kulloisellakin havainnointikerralla annetuista ar-
voista, jolloin poikkeavan hyvät tai huonot todennäköisesti muista teki-
jöistä kuin mitattavasta ominaisuudesta johtuvat arvot jäävät huomioimat-
ta. Yleisilmeen kokonaisarvosanat eri havainnointikerroilla löytyvät liit-
teestä 11.  
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Kuva 9. Yleiskuva koealueelta ennen kevään havainnointeja 10.4.2014. 
Talven jälkeen ensimmäisellä havainnointikerralla 10.4.2014 silmiinpistä-
vää oli saumojen ja kiveyksen värierojen tasaantuminen eri aineiden välil-
lä. Pöly ja aika olivat tasoittaneet keskinäiset värierot erityisesti tumman ja 
vaalean sauman osalta lähes huomaamattomaksi. Osassa ruuduista oli vie-
lä havaittavissa saumausaineen muodostaman ohuen kalvon vaikutus ul-
konäköön, osasta se oli jo hävinnyt. Valmistajien maininta kalvon nopeas-
ta katoamisesta kulutuksen ja / tai uv-säteilyn myötä, selittyy sillä, että 
normaalisti kiveyksellä käytetään vain yhtä saumausainetta jolloin vertai-
lukohta puuttuu. Osassa kivistä oli näkyvissä saumaustilanteessa ruutujen 
merkitsemiseen käytettyjen maalarinteippien jäljet, joista kalvon kulumis-
ta oli hyvä seurata. Osasta ruutuja teipit irtosivat jo saumaustilanteessa, ei-
kä jälkiä ole ollut koko aikana. 
4.4 Tulosten yhteenveto – materiaalien kokonaistaloudellisuuden arviointi 
Kokonaistaloudellisesti edullisimman saumausaineen yksiselitteinen mää-
rittely on vuoden kestäneen saumauskokeen tulosten perusteella mahdo-
tonta. Saumojen asennettavuus sekä materiaali- ja työkustannukset saumo-
jen osalta saatiin selvitettyä kokeessa varsin kattavasti. Kestävyyden arviot 
ovat ainoastaan suuntaa-antavia, eikä niistä voida tehdä kovin pitkälle me-
neviä päätelmiä. Ylläpidon kustannuksia ei ole huomioitu, tosin ne olivat 
kaikille saumoille samat ja tulevat sitä todennäköisesti, hiekkasaumoja lu-
kuun ottamatta, jatkossakin olemaan. Tässä luvussa esitellään tutkimusai-
neiden saamat arvosanat sekä työssä esille tulleita saumojen kokonaista-
loudellisuuteen vaikuttavia tekijöitä, painotuksia sekä tulkintatapoja. Ajal-
lisesti kokonaistaloudellisuutta voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavasti: 
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4.4.1 Kokonaisedullisuus toteutusvaiheessa 
Työn toteutusvaiheessa kokonaisedullisuus voidaan käsittää tuotteiden 
asennettavuuden helppoudella ja saumauksen aiheuttamilla suorilla kus-
tannuksilla, sekä takuuajan kestävyydellä. Näitä ovat alla olevassa taulu-
kossa 6 olevat saumauskokeessa saadut arviot yhden talven jälkeen. Vi-
heralalla takuuaika on yleensä kaksi vuotta. Päällysrakenteen käyttöiän on 
perusteltua odottaa olevan huomattavasti pidempi. 
Taulukko 6. Tutkimusaineiden kootut arvosanat, kustannukset tarkoittavat asennus
 vaiheen materiaali- ja työkustannuksia saumojen osalta. Kestävyyden 
 arvosana kuvaa muutosta verrattuna kunkin aineen alkutilanteeseen. 
 Vihreällä korostettuna paras arvosana, punaisella heikoin. 
 
SAUMAUSAINE Asennettavuus 
Saumojen mate-
riaali ja työkus-
tannukset 
Saumojen 
kestävyys 
1. Rompox D1 2,6 3,0 4,7 
2. Grepur 294 UV 3,8 3,0 3,7 
3. Resiblock Resifix 3,0 * 3,0 
4. Grepox 194 D 2,5 1,5 3,9 
5. Saumaushiekka 4,6 5,0 2,51 
6. Rompox Flex Joint 3,1 2,5 4,7 
7. Grepox 194 W 2,6 2,0 4,3 
8. Saumauslaasti 1,6 4,5 2,7 
1 
Vertailu on tehty kesäkuun lopun havainnointiin, koska toukokuussa sauma oli vielä 
keskeneräinen.  
 
Saumausmateriaalia valittaessa sauman leveys on asennettavuuden, kus-
tannusten ja kestävyyden ohella tärkeä valintakriteeri. Tarpeettoman levei-
tä saumoja on syytä välttää materiaalin säästämiseksi ja kiveyksen toimi-
vuuden säilyttämiseksi. 
 
Kokeessa saatujen kokemusten perusteella oikea, toimiva sauma voidaan 
määritellä tutkituille saumausaineille sauman leveyden ja asennettavuuden 
mukaan seuraavasti:  
 
Saumaushiekalle ja Resiblock Resifixille 10 mm:n sauma ei 
ole oikea sauma. Niiden ominaisuudet sopivat erityisen hyvin 
2 – 3 mm:n ohutsaumaan. Muut tutkimusaineet soveltuvat 
parhaiten leveämpiin 5 – 15 mm:n saumoihin. Rompox D1, 
Grepur 294 UV sekä saumauslaasti soveltuvat asennetta-
vuudeltaan parhaiten 5 mm:n tai sitä leveämpiin saumoihin. 
Saumauslaastin koostumuksen muuttaminen vellimäiseksi 
vettä lisäämällä parantaisi sen levitettävyyttä, pakkaskestä-
vän sementin käyttö pitkäaikaiskestävyyttä. Grepox 194 D ja 
W toimivat parhaiten 8 mm:n tai sitä leveämmissä saumois-
sa. Vähintään 10 mm:n sauma on oikea sauma raekooltaan 
suurimmalle Rompox Flex Jointille.  
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Kustannusten lisäksi päällysmateriaalien valinnassa merkittävää on niiden 
ominaisuuksien säilyminen olennaisesti muuttumattomina koko päällys-
teen odotettavissa olevan käyttöiän ajan. 
4.4.2 Käyttöikä 
Kiveyksen ja sen saumojen odotettavissa oleva käyttöiän kokonaiskustan-
nuksissa on huomioitava rakennusvaiheen kulujen lisäksi myös kohteen 
ylläpito, hoito ja huoltokustannukset. Näihin vaikuttavat suunnitteluvai-
heessa tehdyt rakenne ja materiaalivalinnat, sekä kiveyksissä erityisesti 
saumausmateriaalien pitkäaikaiskestävyysominaisuudet. Käyttöiän määrit-
tely tapahtuu tällä hetkellä pääsääntöisesti kohdekohtaisesti. Kiveyksen eri 
rakenneosien laskennallinen käyttöikäennuste vaihtelee kivien 40 vuodesta 
– voi käytännössä olla luonnonkivellä pidempi, saumojen 10 vuoteen - voi 
olla lyhyempikin. (Kolehmainen 2010, 19 -20) 
 
Kuvio 5. Kaikki vaikuttaa kaikkeen: Kiveyksen käyttöikään vaikuttavia seikkoja.  
4.4.3 Elinkaarikustannukset 
Laajimmallaan kokonaistaloudellisuudella käsitetään tuotteen aiheuttami-
en suoria tai välillisiä kustannuksia koko elinkaaren ajalta valmistuksesta, 
kuljetuksista ja työn toteutuksesta, käytöstä ja ylläpidosta, ja kunnostuksis-
ta käyttöiän loppuun ja tuotteen hävittämiseen tai uusiokäyttöön asti. Elin-
kaarikustannuksissa on voimakkaasti allergisoivien saumaustuotteiden 
osalta huomioitava myös työntekijöiden terveys ja työturvallisuus ja ym-
päristövaikutukset.  
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Hynnisen 1996 laatimassa Helsingin kaupungin katuosaston selvityksessä 
Kadun taloudelliset ja ympäristönsuojelulliset elinkaarianalyysimallit to-
detaan että perinteisten investointilaskelmien pääpaino on useimmiten 
hankinnoissa, laskentakorossa, poistoajassa sekä poistojen laskentatavassa.  
Kolehmainen (2010) toteaa selvityksessään Katujen ylläpitokustannuksia 
lisäävät suunnitteluratkaisut, Hynnistä lähteenä pitäen seuraavasti: Koko-
naiskustannuksiltaan edullisimmat ratkaisut voidaan löytää taloudellisten 
elinkaarianalyysien avulla. Analyysissä pyritään ottamaan huomioon ka-
dulle (päällysrakenteelle) elinkaaren aikana tehtävät toimenpiteet ja niistä 
syntyvät kustannukset. Elinkaarianalyysiin sisällytetään kaikki mahdolliset 
kustannukset riippumatta siitä, kenen vastuulle kustannukset lankeavat ja 
missä kohdassa elinkaarta ne syntyvät. Analyysin avulla pyritään koko-
naistaloudellisuuteen, mikä tarkoittaa, että kadulle (päällysrakenteelle) 
asetettu rakenteellinen palvelutaso ja sen vaatimukset voidaan ylläpitää 
mahdollisimman pienillä kustannuksilla koko käyttöiän ajan. Kustannus-
tekijöitä on kuitenkin Hynnisen mukaan syytä tarkastella kokonaisuutena. 
Kustannusten optimointiin pohjautuvan taloudellisen elinkaarianalyysin 
tuloksista ilmenee usein, että joissakin kustannustekijöissä pystytään saa-
vuttamaan säästöjä, kun panostetaan enemmän johonkin toiseen kustan-
nustekijään ja sen laatuun. Käytännössä tämä tarkoittaa kadun rakentami-
sessa sitä, että panostamalla enemmän rakentamiseen ja suunnitteluun 
voidaan saavuttaa suuriakin säästöjä ylläpidossa ja täten alentaa elinkaari-
kustannuksia. (Kolehmainen 2010, 21–23).  
 
Rakenteiden elinkaarianalyysi soveltuu käytettäväksi suunnitteluratkaisu-
jen perusteluna myös yksityispihoilla ja muissa pienemmissä kohteissa. 
Kustannus- ja ympäristötietoisuus sekä kestävän kehityksen periaatteiden 
noudattaminen kulutusvalinnoissa on kasvava trendi yksityisasiakkaillakin 
(Wilenius 2013). 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET  
Saumaustyön onnistuneen ja turvallisen toteutuksen takana ovat hyvät 
saumausainekohtaiset käyttö- ja saumaustyöohjeet sekä rakenteellisesti pe-
rusteltu ja kohteen mukainen materiaalivalinta. Viheralalla yleisesti käy-
tössä olevaa ohjetta mukaillen valitsemalla oikean saumausaineen oikeaan 
paikkaan kaikki tutkitut saumausaineet toimivat. 
 
Oikean sauma-aineen ja sille oikean paikan määrittäminen edellyttää tilaa-
jaa, joka tietää mitä tilaa ja mihin, materiaaleihin sekä rakenteisiin riittä-
vän perehtynyttä suunnittelijaa ja rakentajaa, joka osaa työn käytännössä 
toteuttaa. Aiheesta tarjolla olevan tiedon niukkuuden vuoksi yhteistyön 
materiaalivalmistajien ja maahantuojien, työtä suunnittelevien ja toteutta-
vien sekä ylläpidosta huolehtivien välillä olisi hyvä olla mahdollisimman 
saumatonta. Tätä helpottaa yhteisen kielen oppiminen, käsitteiden määrit-
tely ja kokemusten ts. ”hiljaisen tiedon” jakaminen. Halukkuutta tähän 
löytyy kyllä, se on tullut hyvin esille työtä tehdessäni. Ongelmana on 
usein ajan ja tilaisuuden puute sekä yleisesti lisääntyvä ja pirstaloituva tie-
tomäärä. 
 
Tuotteiden liikkuvuuden ja keskinäisen vertailun helpottaminen on ollut 
tavoitteena myös uusimmalla rakennustuotteita koskevalla lainsäädännöl-
lä. 
 
Kiveyksessä sauma on heikoin lenkki, oli sauman materiaali mikä hyvän-
sä. Sauma antaa periksi äärimmäisessä tai yllättävässä rasituksessa ja on 
helpoimmin uusittavissa oleva osa kiveystä. Tarpeettoman lujat, heikot, 
leveät, tai muilta ominaisuuksiltaan kohteeseen soveltumattomat saumat 
saattavat aiheuttaa rakenteen toiminnallisuuden vaurioitumisen.  Koko-
naistaloudellisuuden vaatimus edellyttää suunnittelijoilta elinkaarikustan-
nusten huomioimista tehtyjen rakenne ja materiaaliratkaisujen perustelui-
na. Tulevaisuudessa sekä muuttuvat ilmasto-olosuhteet, että uudet materi-
aalit ja pienenevät ylläpitoon käytettävissä olevat varat asettavat sekä 
suunnittelijat, että rakentajat yhä kiperämpien kysymysten eteen toivon 
mukaan paremmin valmistautuneina kuin kollegamme takavuosina. Suun-
nitteluvaiheen ratkaisuilla määritellään 80 % rakennuskustannuksista ja 
suurelta osin myös tulevat ylläpitokustannukset. Suunnittelukustannuksis-
sa ja lähtötietojen selvityksessä tehdyillä säästöillä saattaakin olla merkit-
tävät vaikutukset hankkeen elinkaarikustannuksien kohoamiseen. 
  
Elinkaarianalyysin mukaan kokonaistaloudellisesti edullisimman sau-
mausaineen määrittely vaatii useiden eri tekijöiden huomioimista. Niiden 
keskinäinen painotus riippuu kohteen toiminnallisista ja laadullisista vaa-
timuksista; koosta, käyttötarkoituksesta, käyttäjistä, kuormituksesta, yllä-
pidosta, pohjarakenteista ja materiaalien käyttöiän kokonaiskustannuksis-
ta. Voimakkaasti allergisoivien saumaustuotteiden osalta elinkaarikustan-
nuksissa on huomioitava myös työntekijöiden terveys ja työturvallisuus. 
Yhden ammattitaudin yhteiskunnalle aiheuttamat kustannukset nousevat 
helposti yli sataan tuhanteen euroon.  
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Itselläni on todettu vuonna 1984 hammasteknikko-opiskelijana ammatti-
taudiksi luokiteltu akryyli- ja epoksiallergia, joka ilmenee kosketusihottu-
mana tai mikäli suoraa ihokosketusta ei ole, allergisena silmätulehdukse-
na. Saumauspäivän kahdeksan tunnin altistuksen jälkeen silmieni aller-
giaoireet olivat lääkityksestä huolimatta selkeät. Suosittelen käyttämään 
kaikkia mahdollisia suojaimia aina ja alusta asti. Allergiselle oireita aihe-
uttavien aineiden pitoisuusmäärille ei ole olemassa oireettomia minimiar-
voja. Omakohtaisesta kokemuksesta tiedän, että polymeeriallergia voi ke-
hittyä lähes olemattomalla ajallisella ja määrällisellä altistuksella. 
 
Kalliimmat rakennuskulut eivät välttämättä takaa pienempiä ylläpitokuluja 
saumojen osalta, vaikka niin usein voikin olla. Eri saumausmateriaalien 
keskimääräinen tekninen käyttöikä on seikka, josta ei riittävästi ole tietoa 
etenkään uusimpien muun muassa tässä opinnäytetyössä tutkittujen muo-
visidonnaisten materiaalien osalta. Jossain luvattu kymmenen vuotta on 
melko vähäinen korkeisiin asennuskuluihin suhteutettuna. Muovi on nuori 
materiaali, josta meillä on vain kymmenien vuosien käyttökokemus. Toi-
saalta muovi ja erityyppiset muoviyhdisteet ovat myös materiaaliryhmä, 
joka on kehittynyt tuona aikana huikein harppauksin. Muovipohjaisten 
tuotteiden käyttö kasvaa, vaikka aineiden vaikutuksista ja ominaisuuksien 
pitkäaikaiskestävyydestä ei ole vielä kokemusta todellisessa käyttöympä-
ristössä.  
 
VTT:n (2014) parhaillaan meneillään olevassa CLASS tutkimuksessa lä-
päisevistä pintamateriaaleista ja – rakenteista on mukana myös muutamia 
saumauskokeessa olleista saumausaineista. Tutkittua tietoa saumausmate-
riaalien vedenläpäisevyydestä lienee odotettavissa lähivuosina. 
 
Maisemasuunnittelun koulutuksessa saumauskoetutkimus toimii pohjana 
koulutukseen hyvin soveltuville ja toivottavasti lisääntyville materiaali-, 
tuote- ja käytettävyystutkimuksille joko toisilla materiaaleilla tai paikka-
kunnilla. Tietyin rajoituksin nyt hyvin dokumentoidut havainnot ja kokeen 
tulokset ovat hyvinkin vertailukelpoisia. Ainakin niitä voidaan hyödyntää 
tutkimusten suunnittelussa. Uutta kartoittavassa tai kokemattoman tutkijan 
toteuttamassa tutkimuksessa ei sopivaa mallia tai teoriaa tutkimuksen poh-
jaksi aina heti löydy, vaan se muotoutuu vasta ensimmäisten havainnoin-
tien pohjalta. Tämän tyyppisessä tutkimuksessa olisi eduksi useamman 
kuin yhden ihmisen osallistumineen sekä tutkimuksen havainnointiin että 
muuhun toteutukseen. Pelkästään tutkimusdatan kerääminen eri lähteistä 
sekä tietojenkäsittely työllistää helposti yhden opinnäytetyön verran. Mie-
lenkiintoisia lisätutkimuksia oli jätettävä rajallisten henkilöresurssien 
vuoksi tekemättä.  Työn jakaminen esim. laboratoriotyöhön ja kenttätyö-
hön tai haastattelututkimukseen olisi täysin mahdollista ja perusteltua. 
Kun kokeen perustamiseen satsataan useiden ihmisten ajallinen työpanos 
ja materiaalit olisi suotavaa käyttää luontevaa mahdollisuutta ryhmätyö-
hön hyväksi myös tutkimusosuudessa. Etenkin kun työryhmätyöskente-
lyyn totuttautuminen on tavoitteena koulutuksessa ja käytäntönä työelä-
mässä toteutettavissa tutkimuksissa.  
 
Toivottavaa on, että nyt aloitettua työtä jossain muodossa jatkettaisiin ki-
veyksen jäädessä Lepaalle pysyvästi. Tutkimalla ja havainnoimalla sitä 
esimerkiksi viiden ja / tai kymmenen vuoden kuluttua uudelleen ja ver-
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taamalla tuloksia nyt saatuihin tuloksiin voitaisiin selvittää näiden saumo-
jen pitkäaikaiskestävyyttä ja siihen vaikuttaneita tekijöitä. 
 
Taitavasti tehdyn kiveyksen voi turmella taitamattomasti tehdyllä sauma-
uksella, toisaalta moitteettomat saumat tai laadukas saumausmateriaali ei-
vät pelasta huolimatonta kiveystyötä tai puutteellisia pohjatöitä. Salaisuus 
ei löydy saumoista, vaan kaikkien työtä tekevien yhteistyöstä, ammattitai-
dosta ja – ylpeydestä. Mielestäni suurinta ammattitaitoa on taito osata ker-
toa, milloin jotain ei kannata tehdä, ja esittää tilanteeseen paremmin sovel-
tuva ratkaisuvaihtoehto rakentavasti, vaikka se ei toimenkuvaan varsinai-
sesti kuuluisikaan.  
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Kiitokset 
Suuret kiitokset kaikille tämän työn tekemiseen tavalla tai toisella osallis-
tuneille lukuisille yhteistyökumppaneille ja yksittäisille henkilöille! 
 
Erityisesti haluan kiittää työni ohjaajia Reijoa ja Monaa ja tilaajan edusta-
jia Jussia ja Seppoa sekä kaikkia muita tietojaan tai kokemuksiaan sau-
moista ja saumausaineista jakaneille, myös heitä, joiden nimiä ei löydy 
lähdeluettelosta. 
 
Lisäksi haluan kiittää SNIL:n stipendirahastoa, joka on tukenut opinnäyte-
työni tutkimusosuutta taloudellisesti. 
 
Ehdottomasti suurin kiitos kuluu kuitenkin perheelleni, jonka tuki on 
mahdollistanut tämänkin työn toteuttamisen siihen kuluneen puolentoista 
vuoden ajan ihan käytännön tasolla. 
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Liite 1 /1 
ASENUSVAIHEEN LOMAKE 
 
Lomakkeen täyttäjä: 
  
 ASENNUSAJANKOHTA              
        SÄÄTILA       
Aine pvm. kellonaika Pilvinen Puolipilv. Aurinkoinen lämpötila Huom. 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
  
 
     
KÄYTTÖOHJE, SELKEYS JA LUETTAVUUS (ymmärrettävyys) 
1 = puutteellinen, 2 = epäselvä, 3 = työn tekemiseen riittävä, 4 = hyvä, 5 = erittäin selkeä 
 
 puutteellinen                      normaali                     eritt. selkeä 
    Aine 1 2 3 4 5 Muita huomioita 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
       
TOIMITUSPAKKAUKSEN /  PAKKAUSTEN YLEISARVOSANA 
1 = heikko, 2 = välttävä, 3 =  hyvä, 4 = erinomainen, 5 = täydellinen 
 
heikko   hyvä täydellinen  Muita huomioita 
Aine 1 2 3 4 5   
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
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Liite 1 / 2 
TARVITTAVAT TYÖVÄLINEET JA MATERIAALIT Merkitään rastilla 
    
    
    
Aine palju sek.vispilä kumilasta harja vesi hiekka Jotain muuta? 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
                  TYÖTURVALLISUUS, 
Ohjeistus pakkauksessa, 1 = ei, 2 = kyllä                      
Käytettävät suojavarusteet merkitään rastilla 
 
 Ohje pakkauksessa KÄYTETTÄVÄT SUOJAVARUSTEET 
 
ei kyllä 
Aine 1 2 työvaat. käsineet hengityssuojain suojalasit muuta 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
        
          TYÖHÖN KULUVA AIKA MINUUTTEINA ERI TYÖVAIHEISSA,  
aineen käyttökuntoon sekoitukseen kuuluva aika, valmistajan ilmoittama aika, jonka aikana aine on 
työstettävissä 
 
     
KELLOTETTU TYÖAIKA  min. / m2 
Aine Sekoitusaika  Ilm. työstöaika ruutu A ruutu B ruutu C  ruutu D ka.aika /m2 
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
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Liite 1 / 3 
SAUMAUSAINEEN TAHRAAVUUS TYÖN AIKANA,  1 = sotkuinen, 3 = normaali, 3 = siisti 
VÄLINEIDEN PUHDISTUS,  
 1= hankalaa, 2 = normaali, 3 = helppo 
PUHDISTUKSEEN KÄYTETTÄVÄ AINE, vesi, jos jokin muu aine, niin mikä? 
 
 Tahraavuus Puhdistus 
 
sotkuinen   siisti hankalaa   helppoa Puhdistukseen käytettävä aine 
Aine 1 2 3 1 2 3 vesi Jokin muu aine 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
                    
TYÖMENETELMÄN VAATIVUUS,   
1 = helppo,  3 = normaali ammattitaitoa vaativaa, 5 = eritysammattitaitoa vaativaa 
 
 
helppo   normaali   vaativa Muita huomioita 
Aine 1 2 3 4 5   
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
        
KOVETTUMISAIKA TUNTEINA  JA LOPULLINEN KOVETTUMINEN VUOROKAUSINA 
pitääkö ilmoitettu paikkansa? 1 = ei, 2 = kyllä 
 
 
Kovettumisaika            
 
ilmoitettu 
tunteina 
ei pidä pitää  ilmoitettu 
päivinä 
ei pidä pitää     
Aine h 1 2 vrk 1 2 
   1             
   2             
   3             
   4             
   5             
   6             
   7             
   8             
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Liite 1 / 4 
SAUMAUSAINEEN LEVITETTÄVYYS JA SAUMAN TÄYTTYVYYS 
 (horisontaali- ja vertikaalisuunnassa) 
1 =hankala levittää, 2 = melko hankala levittää, 3 = normaali  
4 = melko helposti levitettävä, 5 = erinomainen levittyvyys 
 hankala  normaali  helppo Muita huomioita 
aine 1 2 3 4 5  
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
 
 
Mahdollisia muita huomioita:
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Liite 2 
HAVAINNOINTILOMAKE 
pvm  .  .    . klo   .  . säätila   (1 sateinen ………  5 aurinkoinen), lämpötila  
Aineen numero ja nimi 
 
lohko A Lohko B Lohko C Lohko D Huom. 
1.kiveyksen väri: sanallinen arvio      
2.kalvo kiveyksen päällä 
1 on, 2 osittain, 3 ei ole 
     
3. kiveyksen ja saumojen yleisilme 
1 kelvoton ……..........  erittäin siisti 5 
     
4. kuluminen 
1 selvästi havaittavaa .….  ei ollenkaan 5 
     
5. irtoaminen kiven reunasta 
1 selvästi havaittavaa…..  ei ollenkaan 5 
     
6. halkeaminen 
1 selvästi havaittavaa….    ei ollenkaan 5 
     
7. sauma-aineen väri 
1 epätasainen …………..tasainen 5 
     
8. sauma-aineen pintarakenne 
1 rosoinen ………..……… 5 sileä ja tasainen 
     
9. saumojen täyttöaste 
1 kiven tasalla ...  5 kiven alapuolella (> 5mm) 
     
12. muita huomioita: 
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Liite 3  / 1 
 
HAVAINNOINTIOHJE 2013 
 
Havainnointi suoritetaan silmämääräisesti noin 1,5 m korkeudelta normaalissa valais-
tuksessa häiritsevien virheiden toteamiseksi. Kiveysalue harjataan tarvittaessa kevyesti 
ennen havainnoinnin aloittamista. 
 
1. Ruutujen numerointi liidulla.  
2. Kuvaus automaattiasetuksella vakioetäisyydeltä ruudut järjestyksessä A-D.  Aloitus 
ruudusta A4 lopetus ruutuun D3. Yleiskuva koko ruudusta ilman kehikkoa, lähikuva 
3x4 ruutua suoraan päältä, (lähikuva Tee-kulmasta + värimallista muutaman kerran 
havainnointiaikana) 
  
  
 
 
Kuvissa esimerkkirajaukset 
 
  
 
   
 
3. Erityishuomioita vaativista kohdista, otetaan ensin yleiskuva, jossa näkyy ruudun 
tunniste paikantamista varten, sitten lähikuva kohteesta. 
4. Koeruudun havainnointi 96 x 96 cm kokoisen kehikon alalta saumausaine kerral-
laan.  Aloitus ruuduista A1-D1, seuravana ruudut A2 -D2 ja niin edelleen. Havainnot 
kirjataan lomakkeeseen. 
5. Yleiskuva alueesta ennen ja jälkeen 
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Liite 3 / 2 
ARVIOINTIOHJEISTUS 
 
1. Kiveyksen väri 
  Sanallinen arvio / kuvaus 
   
2. Kalvo kiveyksen päällä 
 1 on 
 2 osittain 
 3 ei ole 
   
 
3. Kiveyksen ja saumojen yleisilme, sanalliset kuvaukset 
 1 välttävä, epäsiistin näköinen 
 2 tyydyttävä 
 3 hyvä, perussiisti 
 4 erittäin hyvä, vain pieniä virheitä 
 5 kiitettävä, siistin ja viimeistellyn näköinen 
  HUOM. 
 Sauma-aineen värin vaikutus yleisilmeeseen pyritään jättämään huomiotta, 
sikäli kuin se perustuu henkilökohtaisiin mieltymyksiin. 
   
 
4. Sauma-aineen kuluminen (arvioinnissa huomioitava sauman lähtötilanne) 
 1 selvästi havaittavaa, saumat selvästi kuopalla yli 10 mm 
 2 kulumista alle 10 mm yli 5 mm 
 3 kauttaaltaan näkyvissä noin 5 mm 
 4 hieman paikoitellen 
 5 ei ollenkaan 
   
 
5. Sauma-aineen irtoaminen kiven reunasta 
 1 selvästi havaittavaa, enemmän kuin kymmenestä kohdasta 
 2 viidestä kymmeneen kohdasta 
 3 vähäistä, kolmesta viiteen kohdasta 
 4 yhdestä kolmeen kohdasta 
 5 ei ollenkaan 
   
 
6. Sauma-aineen halkeaminen horisontaalisuunnassa 
 1 selvästi havaittavaa, halkeamia yli 10 kpl 
 2 halkeamia yli 5 alle 10 kpl 
 3 halkeamia 5 kpl 
 4 halkeamia alle 5 kpl 
 5 ei ollenkaan halkeamia 
 
 
7. Sauma-aineen väri 
 1 suuria värivaihteluita koko alueella 
 2 värivaihtelut melko huomattavia 
 3 paikallisia lieviä värieroja 
 4 melko tasavärinen 
 5 kauttaaltaan tasavärinen 
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8. Sauma-aineen pintarakenne, sanalliset kuvaukset 
 1 karkeita pintamuotoja, erittäin epätasainen 
 2 melko karkea ja epätasainen 
 3 tasarakeinen, raekoko noin 0 – 4 mm 
 4 melko sileä ja pienirakeinen 
 5 sileä ja pienirakeinen 
   
 
9. Saumojen täyttöaste ( Sauma-aineen pinnankorkeus) 
 1 kiven tasalla 
 2 alle 5 mm kiven pinnan alapuolella 
 3 5 mm kiven pinnan alapuolella 
 4 yli 5 mm, alle 10 mm kiven pinnan alapuolella 
 5 yli 10 mm kiven pinnan alapuolella 
   
   
 
10. ja 11. Sauman leveys mm ja sauman syvyys mm 
Saumanleveyden ja – syvyyden suuren ruutukohtaisen vaihtelun vuoksi mittaus toteutettiin 
digitaalista työntömittaa käyttäen kahden desimaalin tarkkuudella kerran syksyllä 2013, seu-
raavan kerran mittaus toteutetaan opiskelijavoimin syksyllä 2014 vuoden kuluttua ensimmäi-
sistä mittauksista. 
 
 Mittaus tapahtuu kymmenestä kohdasta / ruutu aloittaen vasemmasta ylänurkasta ja lopet-
taen oikeaan alanurkkaan siten, että ensin mitataan lähin pystysauma ja sitten lähin vaa-
kasauma. Mittaustulokset ruutu ja mittauspistekohtaisesti 1-10 kirjataan erilliseen taulukkoon 
havainnointilomakkeen sijasta. 
 
12.  Muita huomioita: 
  Tähän kohtaan merkitään erityishuomiota vaativat kohdat, joista otetaan en-
sin yleiskuva, jossa näkyy ruudun tunniste paikantamista varten, sitten lähiku-
va yksityiskohdista. 
4
  1 
3
  1 
1
  1 
2
  1 
5 
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Liite 3  / 4 
KIVEYKSEN YLEISILME KUVAT JA SANALLISET KUVAUKSET 
Huom. Kuvia ei käytetty saumoja havainnoitaessa, vaan ne on lisätty ohjeeseen myö-
hemmin havainnollistamaan sitä. 
 
  
1 välttävä, epäsiistin näköinen 2 tyydyttävä 
 
  
3 hyvä, perussiisti 4 erittäin hyvä, vain pieniä virheitä 
 
 
 
 
 
5 kiitettävä, siistin ja viimeistellyn näköinen 
 
 
 
Sauma-aineen värin vaikutus yleisilmeeseen pyritään jät-
tämään huomiotta, sikäli kuin se perustuu henkilökohtaisiin 
mieltymyksiin. 
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Liite 3 / 5 
PINTARAKENNE KUVAT JA SANALLISET KUVAUKSET 
Huom. Kuvia ei käytetty saumoja havainnoitaessa, vaan ne on lisätty ohjeeseen myö-
hemmin havainnollistamaan sitä. 
 
  
1 karkeita pintamuotoja – erittäin epätasainen  2 melko karkea ja epätasainen 
  
3 tasarakeinen raekoko noin 0-4 4 melko sileä ja pienirakeinen 
 
 
 
 
 
5 sileä ja pienirakeinen - tasainen 
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Lähteinä on käytetty saatavilla olleita maahantuojien ja valmistajien käyttöohjeita. 
 Liite 4  / 1 
TUTKIMUSAINEIDEN 1 – 4 OMINAISUUDET  
 1. Rompox D1 2. Grepur 294 UV 3A. Resiblock Resiecco 3B-D. Resiblock Resifix 4. Grepox 194 D Huom. 
komponentit 
2- komponenttinen epoksi-
hartsi, hiekka (ei sis. nollaa) 
 + vesi  
1-komponettinen polyuretaani 
+ hiekka 
 (valmiina pakkauksessa) 
EI VETTÄ 
matalaviskositeettinen 
 akryyli – kopolymeeriemulsio, 
väritön neste 
polymeerejä sisältävä 
hienojakoinen saumaushiekka 
+ vesisuihku aktivointiin 
2 – komponenttinen epoksihartsi, 
hiekka (valmiina pakkauksessa) 
 + vesi 
KAIKKI ARVOT ON 
MITATTU TIIVIISTÄ 
KOEPALOISTA, ELLEI 
TOISIN OLE ILMOITETTU. 
sekoitusaika 3 + 3 min. 3 min. 0* 0 * 3 + 3 min. 
* purkki on suositeltava 
kääntää ylösalaisin ennen 
aloitusta 
valmistajan ilmoittama aika, jonka 
jälkeen kiveys on kuormitettavissa 
+20ᵒC, 12 - 24 h 
  
+5 - +10ᵒC, 24 -40 h 
riippuu lämpötilasta 
2 – 4 h 
lämpötilasta riippuen 
+20ᵒC, 72 h 
+10 ᵒC, 16 – 20 h 
 +20 ᵒC, 8 – 12 h 
 
ilmoitettu kovettumisaika 100 % 
lämpötila 
6 päivää 
+20ᵒC 
7 päivää 
+20ᵒC 
72 h 
72 h 
+20ᵒC 
7 päivää 
+20ᵒC 
 
työstöaika 
lämpötila 
n. 20 – 30 min. 
+20ᵒC 
25 – 35 min. (120 min) 
+20ᵒC, RH  65 % 
anna vaikuttaa 2 -3 min. ja pyyhi 
ylimääräinen aine pois 
ei ilmoitettu 
n. 25 – 35 min. 
+20ᵒC 
 
suositeltu sauman leveys min. 3 mm min. 5 mm ei rajoitusta suositus 2- 3 mm* min. 8 mm  
* sopii valmistajan mukaan 
myös leveämpiin saumoihin 
suositeltu sauman syvyys 30 mm max. 30 mm 
suositus sauman pinta väh.  
3 mm alle kiven tason 
35 – 50 mm max. 30 mm 
 
asennuslämpötila alusta yli 0ᵒC alusta yli + 5 ᵒC   +5 - 30ᵒC alusta yli +5ᵒC alusta yli +10ᵒC  
alkuvalmistelut kiveyksen kastelu kiveyksen kastelu 
kuiva ja puhdas valmiiksi saumattu 
kiveys, uusi tai vanha 
ehdottoman kuiva kiveys, 
 mielellään tuuleton sää 
kiveyksen kastelu 
 
jälkihoito suojaus sateelta 12 – 24 h -  ei saisi pestä 28 päivään   
liuotteeton / ympäristöystävällinen  x x    
sopii pystysaumoihin x x   x  
sopii tasosaumoihin x x x x x  
ajoneuvoliikenteen kesto 
kevyt x (< 7,5 t) x x x x 
 
raskas     x  
värin kesto voi vaihdella UV kesto erinomainen hyvä UV kesto hyvä saattaa kellastua  
soveltuvuus tee-se-itse-käyttöön  x x x   
taivutuslujuus N / mm2 7,9 (7,9*) 13 – 14    20 - 21 * työmaalla mitattuna 
puristus lujuus N / mm2 16 (16,6*) 38 – 40   55 - 56 * työmaalla mitattuna 
tiheys g / cm3 1,55 (1,43*) 1,4   1,5 * työmaalla mitattuna 
saatavilla olevat värit 3 väriä: 
neutral, vaalea,( kokeessa) 
stone grey, kiven harmaa 
basalt, tummanharmaa 
sideaine on lähes väritöntä, 
väri riippuu käytetystä hiekas-
ta 
 4 väriä: 
hiekka, harmaa, basaltti ja 
musta (kokeessa) 
väritön neste Saatavilla useissa arkkitehtoni-
sissa väreissä. 
(suora käännös ja maahan-
tuojan ilmoitus) 
kokeessa kellertävä 
4 väriä: 
hiekka,  harmaa,  basaltti ja musta 
kokeessa harmaa tai basaltti 
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Lähteinä on käytetty saatavilla olleita maahantuojien ja valmistajien käyttöohjeita. 
Liite 4 / 2 
TUTKIMUSAINEIDEN 5 -8 OMINAISUUDET 
 6. Saumaushiekka 7. Rompox Flex Joint 7. Grepox 194 W 8. Saumauslaasti Huom. 
komponentit # 0 -6 kivituhka  
2-komponenttinen epoksihartsi + 
hiekka ja elastinen kumirouhe  
(kaikki valmiina pakkauksessa) 
 EI VETTÄ 
2-komponenttinen epoksihartsi, 
hiekka (valmiina pakkauksessa) 
  + vesi 
Plussementti + kiviaines ( #0-6 kivituhka) 
 + vesi 
 
KAIKKI ARVOT ON MITATTU 
TIIVIISTÄ PALOISTA, ELLEI TOISIN 
OLE ILMOITETTU. 
sekoitusaika 0 6 min. min. 3 + 3 min. 15 min.  
valmistajan ilmoittama aika, jonka 
jälkeen kiveys on kuormitettavissa 
heti valmis +20ᵒC, 24 h 
+10 ᵒC, 16 – 20 h 
 +20 ᵒC, 8 – 12 h 
+20ᵒC, 72 h  
ilmoitettu kovettumisaika 100 % 
lämpötila 
 
7 päivää 
+20ᵒC 
7 päivää 
+20ᵒC 
noin 7 päivää 
+20ᵒC 
 
työstöaika 
lämpötila 
- 
- 
n. 20 – 30 min. 
+20ᵒC 
n. 25 – 35 min. 
+20ᵒC 
olosuhteista riippuen noin 2 h  
suositeltu sauman leveys 
vähintään 2 x kiviaineksen raekoko 
(2 -3 mm *) 
min. 5 mm min. 8 mm suositus 8 -15 mm 
* ohut sauma vaatii hienorakei-
semman saumaushiekan 
suositeltu sauman syvyys 30 mm min. 30 mm * max. 30 mm noin 30 mm 
* suositus ajoneuvoliikenteessä 
vähintään 2/3 kiven korkeudesta 
asennuslämpötila ei rajoituksia alusta yli +7ᵒC   alusta yli +10ᵒC   
alusta yli 0ᵒC, 
huomioitava työtavoissa 
 
alkuvalmistelut - kiveyksen kastelu kiveyksen kastelu kiveyksen kastelu  
jälkihoito 
kevyt tärytys / tiivistys kastelemalla ja  
hiekan lisäys tarvittaessa 
suojaus sateelta 12 -24 h  kastelu ja peittäminen (ei tehty kokeessa)  
 
liuotteeton / ympäristöystävällinen x     
sopii pystysaumoihin  x x x  
sopii tasosaumoihin x x x x  
ajoneuvoliikenteen kesto 
kevyt x x x x 
 
raskas x     
värin kesto hyvä voi vaihdella saattaa kellastua hyvä  
soveltuvuus tee-se-itse-käyttöön x   * 
* työ ei periaatteessa ole vaikeaa, 
mutta vaatii huolellisuutta 
taivutuslujuus N / mm2  1,8 8 - 10   
puristuslujuus N / mm2  * 18 - 20  
*max expansion 3,72 % 
*tensile strain 0,38 N/mm2  
tiheys g / cm3  1,34 1,45   
saatavilla olevat värit Useita vaihtoehtoja  
väri riippuu käytetystä kiviaineksesta 
3 väriä: 
neutral, vaalea,  
stone grey,( kokeessa kiven harmaa) 
basalti, tummanharmaa. 
Sideaine on lähes väritöntä, 
sauman väri riippuu käytetystä hie-
kasta. 
4 väriä: 
hiekka, harmaa, basaltti ja musta 
kokeessa harmaa tai basaltti   
 
Vaihteleva 
Vaikuttavia tekijöitä mm. kiviaineksen ja se-
mentin väri, myös veden laatu voi vaikuttaa. 
Saatavilla on myös massaan sekoitettavia me-
tallioksidipohjaisia väriaineita (musta, ruskea, 
punainen, keltainen ja valkoinen) 
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Liite 5 
SÄÄ- JA YLLÄPITOTIEDOT 1.4.2013 - 30.4.2014    
Vuorokautiset säätiedot yhdistettynä havainnointiajankohtiin sekä ylläpitotietoihin. 
 
         
 
-30 
-20 
-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
1.4.13 1.5.13 1.6.13 1.7.13 1.8.13 1.9.13 1.10.13 1.11.13 1.12.13 1.1.14 
SAUMAUS 
 klo 8.00-16.00 
29.5.13 1 
8.55-15.10 
28.6.13 
17.55-19.45 
5.8.13 
14.15-16.40 
5.9.13 
19.00-20.30 
8.-9.10.13 2 
12.35- 13.20  
11.11.13 3 
13.00-16.40 
1  havainnointi keskeytyi välillä, hoito- ja huoltotöiden vuoksi. 
2  sääolosuhteiden vuoksi havainnointi jakautui kahdelle päivälle. 
3  havainnointi keskeytyi välillä luentojen vuoksi, viimeiset havainnot  
tarkistettiin seuraavana   aamuna. 
-30 
-20 
-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
1.1.14 1.2.14 1.3.14 1.4.14 
Ylin lämpötila Cᵒ Alin lämpötila Cᵒ Sademäärä mm auraus 
hiekotus 1 krt harjaus 1 krt Lumensyvyys cm havainnointi 
10.4.14 
12.10-17.00 
(välissä tauko)  
kesäaikainen ylläpito 
auraus 
hiekotus 
auraus  hiekotus 
2 
0 
1 
3 
2 
0 
1 
4 
SAUMAUS- JA HAVAINNOINTIPÄIVIEN LÄMPÖTILAT JA SADEMÄÄRÄT 
Säätiedot kokeen ajalta Ilmatieteenlaitokselta, lämpötilat Lepaalta, lumensyvyys Pirttikoskelta, sademäärät 2013 Pirttikoskelta, 1.1.2014 alkaen Lepaalta. 
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Liite 6 
TUTKITTUJEN SAUMAUSAINEIDEN TYÖAJAT JA HINNAT 
 
Saumaustyöaika sisältää aineen sekoituksen, levityksen ja viimeistelyn mm:ss / m2.  
 
       
 Saumausaine 
Sekoitus  
mm:ss / erä 
Saumaustyö 
mm:ss /m2 
Materiaali € 
sis. alv 24 % 
Pakkaus 
yksikkö 
Riittoisuus 
m2 
Mat. € / 
m2 
Saumaustyö 
€ / m2 
Mat.  + työ    
€ / m2   
1 Rompox D1 06:00 05:51 77,50  30 kg 3,8 20,39 3,67  24,07  
2 Grepur 294 UV  03:00 02:47 75,00  25 kg 3,8 19,74 1,65  21,38  
3 Resiblock Resifix 00:00 01:49 *
 20 kg 5,7 * 0,99  * 
3A Resiblock Resiecco 00:00 06:01 83,70  5 l 5 17,24 4,01  21,25  
4 Grepox 194 D 06:00 05:11 129,27  25 kg 3,7 34,94 3,41  38,34  
5 Saumaushiekka 00:00 02:08 0,50  m2 1 0,50 1,39  1,89  
6 Rompox Flex Joint 06:00 03:54 105,22  25 kg 3,8 27,69 2,36  30,05  
7 Grepox 194 W  06:00 05:17 118,73  25 kg 3,8 31,24 3,45  34,69  
8 Saumauslaasti 0:15:00 10:09 8,28  25 kg  7,6 1,59 6,73  8,32  
          * tiedustele hintaa maahantuojalta 
 
Hintoihin sisältyy 24 % alv. 
Työkustannus 40 € / tunti 
Kiviaines 0,50 € / m2  
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TUTKIMUSAINEIDEN ASENNETTAVUUDEN JA KUSTANNUSTEN ARVIOINTI     Liite 7 
 
     arviointi 1-3 arviointi 1-5 
 
   
    ASENNETTAVUUS    KUSTANNUKSET 
  saumausaine tahraavuus 
välineiden 
puhdistus 
työ- ja 
 suoja- 
välineet 
työn 
vaativuus 
työstö, 
levitys ja 
 sauman 
täyttyvyys 
työaika arvosana arvosana 
1 Rompox D1 2 2 1 2 3 2,5 2,6 3,0 
2 Grepur 294 UV  3 2 2 3 4 4,0 3,8 3,0 
3  Resiblock Resifix 1 3 1 3 2 4,5 3,0 0,0 
3A  Resiblock Resiecco  3 3 3 3 4 2,0 3,5 3,0 
4 Grepox 194 D 2 2 1 3 2 2,5 2,5 1,5 
5  Saumaushiekka 3 3 3 5 4 4,0 4,6 5,0 
6  Rompox Flex Joint 2 2 1 3 3 4,0 3,1 2,5 
7  Grepox 194 W  2 2 1 3 2 2,5 2,6 2,0 
8 Saumalaasti 1 2 1 2 1 1,0 1,6 4,5 
 
  työajan arviot  kustannukset  työ ja suojavälineet 
arvosana mm:ss  arvosana €  arvosana  
5 0 - 1   5 0-5   3 tavanomaiset työ- ja suojavälineet 
4,5 1,1 - 2  4,5 5,1 - 10  2 tavanomaiset työ ja suojavälineet + sähkö ja vesi 
4 2,1 - 3  4 10,1 - 15  1 em. + erityiset suoja- tai työvälineet 
3,5 3,1 - 4  3,5 15,1 - 20    
3 4,1 - 5  3 20,1 - 25  Muut arvot on arvioitu numeerisesti jo koetilanteessa 
15.5.2013.  
Arviointiperusteena on mitä suurempi arvosana, sitä parem-
pi, edullisempi, nopeampi, helpompi, siistimpi jne. kyseinen 
ominaisuus on. 
2,5 5,1 - 6  2,5 25,1 - 30  
2 6,1 - 7  2 30,1 - 35  
1,5 7,1 - 8  1,5 35,1 - 40  
1 8,1 -  1 40,1 -    
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Liite 8 
TUTKIMUSAINEIDEN KOKONAISTALOUDELLISUUDEN ARVIOINTI 
 
 
 
 
Kestävyyden arvosanan arviointiperusteena on ollut kestävyyden yhteisarvosa-
nan (kuluminen, irtoaminen, halkeaminen) muutos prosentteina kunkin aineen 
lähtötilanteessa saavuttamasta arvosanasta. 
 
Muutos 0 % arvosana 5, ja muutos 50 % arvosana 2,5.  
 
Huom. Saumaushiekan poikkeava arviointi! Lähtöarvona kesäkuun 
havainnot. 
 
 
2,6 
3,8 
3,0 
2,5 
4,6 
3,1 
2,6 
1,6 
3,0 3,0 
0,0 
1,5 
5,0 
2,5 
2,0 
4,5 
4,7 
3,7 
3,0 
3,9 
2,5 
4,7 
4,3 
2,7 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
Rompox D1 Grepur 294 UV   Resiblock Resifix Grepox 194 D  Saumaushiekka  Rompox Flex Joint  Grepox 194 W  Saumauslaasti 
1 2 3 4 5 6 7 8 
asennettavuus 5 kiitettävä, 1 heikko kustannukset 5 alle 5€ /m2, 1 yli 40,1 € /m2 kestävyys 5 kiitettävä, 1 heikko 
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SAUMOJEN KESTÄVYYDEN AINEKOHTAISET KOKONAISARVOSANAT HAVAINNOINTIKERROITTAIN 
 
 
 Ainekohtainen kokonaisarvo on moodi neljästä ruudusta. Osatekijät liitteissä 10 / 3.
Rompox D1 Grepur294UW 
Resiblock 
Resifix 
Grepox194D Saumaushiekka 
Rompox Flex 
Joint 
Grepox194W Saumauslaasti 
29.5.2013 5,0 5,0 5,0 4,7 1,0 5,0 5,0 5,0 
28.6.2013 4,7 5,0 4,7 5,0 4,0 5,0 5,0 4,7 
5.8.2013 4,7 4,7 4,7 5,0 4,0 4,3 5,0 4,3 
5.9.2013 4,7 4,7 4,3 4,7 4,0 4,3 5,0 4,0 
8.10.2013 4,3 3,7 2,7 3,7 2,0 4,0 4,0 3,0 
11.11.2013 4,3 4,0 3,9 4,0 2,0 4,7 4,0 3,3 
10.4.12014 4,7 3,7 3,0 3,7 2,0 4,7 4,3 2,7 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
ar
vo
sa
n
a 
0,3 yksikköä alhaisempi alkuarvio selittyy havain-
nointikriteerien alkuvaiheen määrittelyongelmilla. 
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Liite 10 /1 
KESTÄVYYDEN ARVOSANAN MUODOSTUMINEN 
Moodi neljästä ruudusta, mikäli arvot menivät tasan 2 ja 2, käytettiin suurempaa arvoa. 
 
 
 
 
 
 
 
5 5 5 5 4 4 4 
5 4 4 4 
4 4 5 
5 
5 5 5 
5 5 
5 
5,0 
4,7 4,7 4,7 
4,3 4,3 
4,7 
6,7 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
1. Rompox D1 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
5 5 5 4 3 3 3 
5 5 4 
4 
3 4 3 
5 5 
5 
5 
5 
5 
5 
5,0 5,0 
4,7 
4,3 
3,7 
4,0 
3,7 
26,7 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
2. Grepur 294 UV 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
5 5 5 5 
2 
4 3 
5 4 4 3 
1 
3 
2 
5 
5 5 
5 
5 
5 
4 
5,0 
4,7 4,7 
4,3 
2,7 
3,9 
3,0 
40 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos %  
3. Resiblock Resifix 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
Muutosprosentti on lopputilanteen arvon muutos prosentteina alkutilanteen arvosta. 
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5 5 5 5 
3 3 3 
4 5 5 4 
3 4 3 
5 
5 5 
5 
5 
5 
5 
4,7 
5,0 5,0 
4,7 
3,7 
4,0 
3,7 
21,4 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
4. Grepox 194D 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
1 
4 4 4 
2 2 2 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
5. saumaushiekka 
(hiekasta voidaan arvioida 
 ainoastaan kulumista) 
kuluminen 
50 
5 5 4 4 4 5 4 
5 5 
4 4 3 
4 5 
5 5 
5 5 
5 
5 5 
5,0 5,0 
4,3 4,3 
4,0 
4,7 4,7 
6,7 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 9.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos% 
6. Rompox Flex Joint 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
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5 5 5 5 4 4 4 
5 5 5 5 
3 3 4 
5 5 5 5 
5 5 
5 
5,0 5,0 5,0 5,0 
4,0 4,0 
4,3 
13,3 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
7. Grepox 194 W 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
5 5 5 4 3 4 2 
5 4 3 
3 
1 
1 
1 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5,0 
4,7 
4,3 
4,0 
3,0 
3,3 
2,7 
46,7 
29.5.2013 28.6.2013 5.8.2013 5.9.2013 8.10.2013 11.11.2013 10.4.12014 muutos % 
8. saumauslaasti 
arvosana 
halkeaminen 
irtoaminen 
kuluminen 
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KIVEYKSEN JA SAUMOJEN YLEISILMEEN MUUTOS KOKEEN AIKANA 
 
Arvosana on moodi neljästä ruudusta, mikäli arvot menivät tasan 2 ja 2, käytettiin suurempaa arvoa. 
 
 
Rompox D1 Grepur 294UV Resiblock Resifix Grepox 194D Saumaushiekka 
Rompox Flex 
Joint 
Grepox 194W Saumauslaasti 
29.5.2013 4,0 4,0 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 
28.6.2013 4,0 4,0 2,0 4,0 5,0 3,0 4,0 2,0 
5.8.2013 4,0 4,0 2,0 3,0 5,0 3,0 4,0 2,0 
5.9.2013 3,0 4,0 2,0 3,0 4,0 3,0 4,0 2,0 
8.10.2013 4,0 3,0 1,0 3,0 3,0 4,0 4,0 1,0 
11.11.2013 4,0 4,0 1,0 3,0 4,0 4,0 4,0 1,0 
10.4.12014 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 4,0 2,0 2,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
ar
vo
sa
n
a 
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SAUMOJEN MITTAUSTULOKSET 19.9. – 1.10.2013 
 
Leveyden ja syvyyden arvo ruuduissa A - D on keskiarvo kymmenestä mittauspisteestä.  
 
 
Saumausaine  ruutu 
leveys1 
mm 
syvyys2 
mm 
leveyden ka 
mm 
syvyyden ka 
mm 
       1. Rompox D1 A 20 2 20 2 
 
Rompox D1 B 20 2 
  
 
Rompox D1 C 19 1 
  
 
Rompox D1 D 20 2 
  
2. Grepur UW 294 A 16 3 15 2 
 
Grepur UW 294 B 17 2 
  
 
Grepur UW 294 C 13 2 
  
 
Grepur UW 294 D 15 3 
  
3. Resiblock Resifix B 19 2 16 2 
 
Resiblock Resifix C 13 2 
  
 
Resiblock Resifix D 16 2 
  
4. Grepox 194 D A 18 4 18 2 
 
Grepox 194 D B 20 2 
  
 
Grepox 194 D C 13 1 
  
 
Grepox 194 D D 19 1 
  
5. Saumaushiekka A 11 6 11 6 
 
Saumaushiekka B 11 7 
  
 
Saumaushiekka C 10 5 
  
 
Saumaushiekka D 12 5 
  
6. Rompox Flex Joint A 17 2 17 1 
 
Rompox Flex Joint B 16 1 
  
 
Rompox Flex Joint C 17 1 
  
 
Rompox Flex Joint D 17 2 
  
7. Grepox 194 W A 18 3 19 2 
 
Grepox 194 W B 20 4 
  
 
Grepox 194 W C 17 2 
  
 
Grepox 194 W D 20 2 
  
8. Saumauslaasti A 12 5 14 3 
 
Saumauslaasti B 12 3 
  
 
Saumauslaasti C 16 2 
  
 
Saumauslaasti D 17 2     
 
1 saumausaineen leveys 
2 kiven pinnasta mitattuna 
 
